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PREFAZIONE

In questa nuova edizione ¢ presente solo una lerza parie dell’edizione
precedente. Sono slali eliminali cinque capiloli degli undici della vecchia
edizione, ed in pin ¢ stala eliminala U'infera raccolla di schemi di appa-
recchi radio.

I capitoli eliminali sono stali sostifuili con allri dedicali alla parle
ad audiofrequenza degli apparecchi radio. Cio per il fatlo che innova-
zioni ad essi apportale, riguardano quasi esclusivamenie la bassa fre-
quenza, allopposio di quanio avvenne nello scorso decennio, duranle il
quale era la parle ad alla frequenza ad oflenere sempre nuovi perfeziona-
menti. Alfualmente tulta la parte degli apparecchi radio che dalla presa
d’antenna va alla valvola rivelatrice si pué considerare, almeno nei rice-
vitori normali, «cristallizzata »; menire U'altra parte, quella dalla rivela-
trice alla bobina mobile dell alloparlante, é invece in ptena « effervescenza ».

Basta uno squardo agli schemi degli apparecchi, in fondo al volume,
per constatare, che essi si dislinguono soprattutlo per le caralteristiche
circuitali della bassa frequenza, cioé particolarmente per le svariale forme
di applicazione della reazione inversa.

E stato anche eliminato il capitolo dedicalo alla televisione, il quale
verra sostituito da un volume, il Video libro alfualmenie in preparazione.

Infine, i due capiloli riservali alle valvole radio sono slali ampia-
menle aggiornati.

D. E. Ravarico
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CAPITOLO PRIMO

ELEMENTI BASILARI DI RADIOTECNICA

/1) - CARATTERISTICHE DEl SUONI

Alla base della radiofonia vi sono delle onde — onde sonore che si diffondono
dagli strumenti musicali e raggiungono i microfoni, onie_[_a_@ che si propagano dalle
antenne trasmittenti, altre onde sonore che si dlfforGono dagli alioparlanh e raggiun-
gono gli ascoltatori. E tulto un susseguirsi di onde, fanto che si pud dire che la
radiofonia ha per scopo di frasferire onde sonore dal luogo dove vengono prodotte a
molti altri luoghi lontani dove vengono infese, e cid mediante onde radio.

Le onde sonore sono prodotte da vibrazioni meccaniche, per esempio quelle di
una corda di violino, e si propagano in un mezzo elastico che generalmente & I'aria,
ma che potrebbe anche essere un liquido o un solido. L'insieme delle onde sonore
forma, mediante I'organo dell'udito, il suono.

Le onde radio sono prodofte da vibrazioni elefiriche, presenti nelle antenne tra-
smittenti, e si propagano anch'esse in un mezzo elastico, il quale & perd lo spazio
efereo. Le onde sonore non si propagano nel vuoto. E impossibile sentire il suono
di un campanello che venga fatto squillare in uno spazio vuoto d'aria. Le onde radio
si propagano invece anche nel vuoto; per la loro diffusione & sufficiente lo spazio, ed
& percio che possono venir irradiate oltre i limiti dell’atmosfera. La presenza dell'aria
& indispensabile per la propagazione in essa del suono, non lo & invece per le onde
radio.

Tutto cio per il fatto che le onde sonore sono prodotte da vibrazioni meccaniche,
materiali, mentre le onde radio sono prodotte da vibrazioni elettriche, che noi consi-
deriamo immateriali. E cosi mentre le onde sonore non sono visibili ma sono udibili,
le onde radio non sono né visibili né udibili.

Lunghezza e ampiezza d’onda.

Per avere una prima idea di cid che & un'onda basta lasciar cadere un sassolino
su uno specchio d'acqua e osservare le onde che si producono intorna al punto di
caduta e si allontanano da esso. Si pud osservare che ciascuna di queste onde & costi-
tuita da due parti, una che si solleva sopra il livello medio dell’acqua tranquilla, fig. 1.1,
e che vien detta semionda positiva, e un'alfra che si abbassa sotto tale livello, e vien
detta semionds negativa.

1 - Radiolibrc



CAPITOLO PRIMO

La prima osservazione importante & la seguente: la lunghezza d'onda non
ossia fufte le onde sono della stessa lunghezza, tanto quelle vicine quanto quelle
lontane. 1l _cerchio dell'onda si allarga sempre pit sino ad estinguersi del tutto, ma
la lunghezza d'onda & sempre la slessa. Per lunghezza d’onda s'intende la distanza
fra l'inizio della semionda positiva (D in fig. 1.2) e la fine della semionda negativa (G),
oppure — ed & lo stesso — fra le creste di due onde che si susseguono (A—E o
C — G) o due punti qualsiasi in fase (B — F).

““=Cio che varia & invece I'ampiezza d'onda la quale decresce continuamente. Per
ampiezza d'onda si intende

la distanza tra la cresta o I'av-
e = 5 vallamento di una semionda e
il livello dell'acqua in riposo.
Essa & massima per la prima
onda prodotta e minima per
|'ultima, la pit lontana, ol-
tre la quale l'onda cessa di
esistere.

Quanto detto per le onde -

UNGHE 1] . .
SeBA = T za che quest'ullime si propa-

AMPIEZTA {1 ull'acqua vale anch er le
SBEIEATE ;) s q e p

onde sonore, con la differen-

gano stericamente intorno al

Fig. 1.1. - LUNGHEZZA E AMPIEZZA D'ONDA. La lun-

ghezza d'onda rimane costante mentre

I'ampiezza dimij-

nuisce con la distanza. Cid vale anche per le onde sonore

punto d'origine. Mentre le on-
de sull'acqua sono costituite

e per le onde radio. 0L 1l
da variazioni di livello del-

I'acqua slessa, le onde sonore consistono in variazioni di pressione dell'aria nella quale
si propagano. Alle loro semionde positive corrispondono delle compressioni, menire
a quelle negative corrispondono delle rarefazioni.

| caratteri che distinguono le onde sonore dei diversi suoni sono tre: la lunghezza,
I'ampiezza e la forma. i

La lunghezza dell’onda sonora defermina la nota. Alla nota pit bassa del piano-
forte corrispondono onde sonore lunghe 1 255 (7) centimetri. Battendo sui tasti del pia-
noforte non & possibile oftenere onde piu lunghe di queste. Alla nota piu alta corri-
spondono invece onde sonore molto corte, di appena 9,77 centimetri.

Battendo sullo stesso tasto si oftengono onde sonore della stessa lunghezza ma
non della stessa ampiezza. L’ampiezza dipende dalla forza con cui si batte sul tasto.
Mentre dalla lunghezza delle onde dipende la nota musicale, dalla ampiezza del-
I'onda dipende I'intensita sonora. Un suono basso pud essere piu debole di un suono
acuto, ossia un'onda sonora lunga pud essere meno ampia di un'alira corta.

(*) 1 255 indica milleduecentocinquantacinque, secondo la nuova convenzione. Si poteva
scrivere 1255 o 1.255. E utile eliminare il punto specie per numeri con pid di quattro cifre, per es.
25000 o 1250 000, in modo da evitare confusione con i decimali.

2




L TR

T

ELEMENTI BASILARI DI RADIOTECNICA

La velocitd di propagazione delle onde sonore & costante, ossia & la stessa per
tutte le onde, di qualsiasi lunghezza e ampiezza, ed & di 340 melri al secondo
(abb. m/s) nell'aria a 16 °C.

SUONO (ONDE SONORE)

ALTOPARLANTE

.m))]]]]))))}))))

:
'
.
1
|
'
]
'
I

ASCOLTATORE

'
t
I
1
'
il
'
1

PRESSIONE
DELL'ARIA

TEMPO O DISTANZA —=
CURVA SONORA

Fig. 1.2. - ONDE SONORE. Un’onda sonora & costituita da una pressione dell'aria (se-
mionda positiva D-F) e da una rarefazione (semionda negativa B-D).

Frequenza e ciclo.

Come detto, le onde sonore sono prodotte da vibrazioni meccaniche. Quelle che
si diffondono dal pianoforte, per esempio, sono dovule alle vibrazioni delle corde
musicali di questo strumento. Alle varie note corrispondono altrettante corde musicali,
di diversa lunghezza e tensione. Le piccole corde, corrispondenti alle note alte, vi-
brano molto rapidamente; le corde lunghe, corrispondenti alle note basse, vibrano
lentamente. Ad ogni vibrazione corrisponde un'onda nell’aria, percid maggiore & i
numero delle vibrazioni maggiore & anche quello delle onde diffuse nell’aria.

Poiché le onde sonore si diffondono tulte con la stessa velocita di 340 m/s, alle
vibrazioni rapide corrispondono molte onde corte e alle vibrazioni lente corrispondono
poche onde lunghe.

Per indicare la ripetizione periodica del movimento di cid che vibra si adopera
il termine ciclo, sicché ciclo equivale ad una vibrazione completa e anche ad un’onda
completa, dall'inizio alla fine. Per frequenza s'intende il numero di cicli al secondo
(c/s). Per esempio di una corda musicale che vibri 27 volte al secondo si dice che la
sua frequenza & di 27 cicli al secondo, ossia 27 ¢/s.

Il termine periodo si adopera per indicare il tempo necessario per il compimento

3
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di un ciclo, per cui la frequenza pud essere espressa indifferentemente tanto in cicli

quanto in periodi.

Per conoscere quale sia la lunghezza in centimetri delle onde sonore prodotte da
una vibrazione qualsiasi occorre dividere 34 000 per la frequenza. Se, per es., si vuol
sapere quale sia la lunghezza delle onde sonore prodotte da una corda musicale !a

AMPIEZZA

Il uN cicLo —

wt

%60' =
'
1
1

e LUNGHEZZA ——]

0'0NDA
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Fig. 1.3.

- LUNGHEZZA D'ONDA E NOTA MUSICALE.

Pid lunga ¢ I'onda pi0 bassa & la nota sonora, e viceversa.

cui frequenza sia di 27 c/s, basta dividere 34 000 per 27. Si oftiene che le corrispon-
denti onde sonore sono lunghe 1 255 centimetri.
Se invece si tratta di una corda musicale che vibra rapidamente, per es. 3 480

volte al secondo, allora la lunghezza delle onde sonore & di 34 000 : 3 480 = 9,77
cenfimefri.

In generale la formula & la seguente:

Lunghezza d'onda (in cm) =

Velocita di propagazione (in cm)

Frequenza (in c/s)
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Poiché la velocita di propagazione & di 340 metri al secondo, ossia 34 000 centimetri
al secondo, risulta che la lunghezza d'onda & data da 34 000 : frequenza.

Spettro udibile e gamme di frequenza sonora.

Il suono pil basso che |'orecchio umano possa udire & quello di 16 cicli al se-
condo, quello pit alto giunge sino a 16 000 cicli al secondo. L'insieme di tutie le
frequenze sonore, da 16 a 16 000 c/s, costituisce lo spetirc udibile.

La voce umana occupa una parte dello spetiro, ossia una gamma, che va da
92 c/s a circa 1 200 c/s, e varia da persona a persona. Agli strumenti ‘musicali corri-
spondono pure varie gamme di frequenza. Quella del contrabasso va, per es., da 42
a 242 c/s, menire quella dell'oftavino si estende all'altro estremo dello spettro, e va
da 5308 4700 c/s.

Le onde sonore possono avere frequenze inferiori a quella di 16 ¢/s, e la gamma
fra 0 e 16 ¢/s vien delta gamma delle frequenze infrasoniche. Molto pil importante
& perd la gamma delle frequenze superiori ai 16 000 ¢/s, poiché va da 16 000 c/s
sino a 16 milioni di cicli al secondo. E della gamma delle frequenze supersoniche o
gamma degli ultrasuoni. Gli insetti, per es., producono e sentono suoni sino a 32 000
c/s. Ultrasuoni a 1 000 000 c/s sono utilizzati per le segnalazioni sottomarine. Gli
ultrasuoni sono prodotti con particolari apparecchi, che per ora non possono superare
la frequenza di 16 000 000 c/s.

Forma dell’onda sonora.

L'orecchio pud distinguere la stessa nota musicale emessa da strumenti diversi
poiché onde sonore della stessa frequenza e ampiezza possono perd avere forma
diversa. Se, per es., tre strumenti diversi, un viclino, un violoncello e un trombone,
suonano la stessa nota, il DO deil'oftava centrale, la cui frequenza & di 261 ¢/s, una
persona bendata si accorge quando suona il frombcne e quando invece suona il
violino o il violoncello. La forma d'onda consente di distinguere i vari strumenti e le
varie voci,

In A) di fig. 1.4 & indicata la curva sonora semplice corrispondente al DO del-
I'oftava centrale, quale potrebbe essere ottenuta con un diapason. In B) C) e D) sono
indicate le tre curve della stessa nota offenuta da un violino, da un violoncello e da
un frombone. La curva semplice vien defta curva sinusoidale o anche curva armonica
semplice, ed esprime il moto pendolare semplice. Si ofterrebbe una curva simile se
sotto il pendolo di un orologio si facesse scorrere un nastro di carta.

Le variazioni presenti nella curva semplice, indicate in B) C) e D) si rincorrono
ad intervalli perfettamente regolari, ed & per questa loro regolarita che esse indicano
suoni; se queste regolaritd mancano non vi sono suoni, ma rumori.

| suoni di tulti gli strumenti musicali, come pure di futte le voci, non sono sem-
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A ﬂvﬂvf\ \/ﬂv
SUONO PURO (261 CICLI AL SECONDO)

B

PIANOFORTE (261 ¢fs)

VIOLONCELLO (261 cfs)

b, oo,

plici, sono suoni composti.
|| suono semplice & parago-
nabile all'acqua distillata, al-
la linea retta, all'elemento
chimico semplice; i suoi com-~
posti sono paragonabili a fi-
gure disegnale o a composti
chimici. Perd le figure e i
composti chimici sono costi-
tuiti - di
Nello stesso modo, i suoni

elementi semplici.

composti sono costituiti da

un insieme, da una fusione,
di suoni semplici.

Le armoniche.

Un suono composto &

WO

TROMBONE (261 c/s})

costituito da due o pil suo-
ni semplici, dei quali quel-

lo a frequenza piu bassa &
detto fondamentale. Gli aliri

Fig. 1.4.
esempi la lunghezza
varia solo la forma dell'onda sonora.

za & sempre un multiplo esalto

FORMA DELL’ONDA SONORA. Nei quattro
d'onda e la frequenza sono le stesse,

suoni semplici costituiscono
le armoniche del suono fon-
damentale, e la loro frequen-

di quella fondamentale. Cosi, per es., se la frequenza

fondamentale & di 100 c’s, quella degli altri suoni dovra essere di 200 c/s, 300 c’s,

400 /s, 500 c/s, ecc., ma non mai quella, per esempio,

1 320 480 640 300960ﬂ

FREQUENZE
ARMONICHE

Fig. 1.5 A.- FREQUENZA FONDAMENTALE E SUE
FREQUENZE ARMONICHE.

di 347 c/s o di 483 c/s.

Si suol dire che la prima armo-
nica & costituita dalla stessa frequen-
za fondamentale del suono (per es.
di 100 c/s), la ferza armorica fre-
quenza tripla (psr es. 300 cls), la
quarla armonica frequenza quadru-
pla (per es. 400 c¢/s), la quinta ar-
monica frequenza quintupla (per es.
500 c/s) e cosi di seguilo.

Un suono pud essere formato
dalla sua frequenza fondamentale
accompagnata da una qualsiasi.delle
sue armoniche o da pit di una. Per
es. pud essere presenie la terza ar-
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monica soltanto, oppure possono essere presenti la seconda, la quarta e la quinta.

Ciascuna di queste armoniche ha la sua prop

ria ampiezza, sicché dall'insieme delle ar-

moniche risulta il suono caratteristico dei vari strumenti e delle diverse persone.

In A) di fig. 1.5B & indicata la curva di un suono composto. La sua frequenza

fondamentale, segnata in B), & di 100 ¢/s;
essa & accompagnata da due armoniche,
la terza segnata in C) e la quinfa in D).
L'insieme delle fre curve B) D} e C) forma
la curva composta A), la quale risulta quel-
la segnata oltre che dalla frequenza delle
armoniche anche, come si pud osservare
dalla figura, dalla diversa ampiezza delle
stesse. Basterebbe che variasse la sola am-
piezza di una delle armoniche per alterare
completamenie la curva, ossia per dare al
suono un carattere diverso.

La distorsione sonora.

Per distorsione s'intende l'alterazione
della forma d'onda dei suoni. Durante la
propagazione dei suoni nell'aria essi ven-
gono distorti poiché le frequenze elevate
vengono assorbite prima di quelle basse,
e per varie alire ragioni. Durante la regi-
strazione fonografica e la ripresa radiofo-
nica i suoni vengono alferati anzilutto dal
microfono, data I'impossibilita da parte sua
spondente alla forma d'onda di tutti i suoni

A
SUOND
COMPOSTO
« | 7=100
~
I
w
a
5 ARMONICHE
C COMPONENTI
D |

Fig. 1.5 B. - COMPOSIZIONE DE} SUONI
La forma dell'onda sonora A dipende dalla
frequenza fondamentale B e dalle armoniche
della stessa C e D che la accompagnano.

di vibrare in modo perfettamenlie corri-
. La trasmissione radiofonica & limilala a

4 500 c/s; in Europa nessuna trasmittente pud irradiare frequenze sonore pil elevate,

e cid implica distorsione per soppressione

di frequenze armoniche elevate, le quali

per gli strumenti musicali giungono a 10 000 ¢/s. A loro volta gli apparecchi radio-
fonici non possono riprodurre che limifate gamme di frequenze, in media da 100 a

3000 c/s. Gli altoparlanti non riproducono fedelmente le varie forme d'onda ma

tendono ad esaltare certe frequenze ed a diminuire certe alire, ed anche cid & causa

di distorsione.
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2. - CARATTERISTICHE DELLE CORRENTI ELETTRICHE

Il funzionamento delle stazioni radio-trasmittenti e quello degli apparecchi radio-
ricevenii dipende da varie correnti elettriche presenti nei loro circuiti. E necessario
accennare prima alle correnti elettriche e poi alle onde radio per il fatto che & con
una particolare corrente elettrica, la corrente oscillante, che si ottiene la diffusione
delle onde radio dalle antenne trasmitienti. Nella trasmissione radiofonica si passa
dalle onde sonore alle correnti eletiriche, e dalle correpti eleliriche alle onde radio.
Nella ricezione avviene l'inverso, e dalle onde radio si passa alle correnti elettriche,
per passare poi da queste alle onde sonore.

A) La corrente elettrica e il fenomeno di conduzione.

Per corrente elettrica s'intende il passaggio di elettroni lungo un filo conduttore,
e per elettroni s’intendono le ultime indivisibili particelle di elettricitd negativa. 1l
fatto per cui gli eleftroni possono scorrere lungo un conduttore & detto fenomeno di
conduzione.
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E nell'uso adoperare il termine di corrente elettrica quando gli elettroni scorrono
sulla superficie di un conduttore, e di adoperare quello di corrente elettronica quando
gli stessi elettroni percorrono uno spazio vuoto, per esempio quello nell'interno delle
valvole elettroniche.

Gli elettroni sono presenti nei condutiori anche quando non vi & nessuna cor-
rente eleftrica, in questo caso essi si muovono in tufti i sensi, e sono detti efettroni
liberi. Affinche si formi una corrente elettrica lungo un filo conduttore & necessario che
ai suoi estremi vi sia uno squilibrio di elettroni, ossia & necessario che ad un suo
astremo vi sia un eccesso di eletfroni, pit di quanti sono normalmente, e che all'altro
estremo vi sia mancanza di elettroni, meno di quanfi vi sono normalmente. Per
offenere uno squilibrio di elettroni basta strofinare un bastone di vetro con un panno.
Dopo lo strofinio vi & mancanza di elettroni sul vetro ed eccesso di elettroni’ sul
panno, vi sono fanti eletironi in pii sul panno quanti sono quelli che mancano sul
vetro, in seguito a cio il bastone di vetro possiede un potenziale elettrico positivo
{mancanza di elettroni) mentre il panno possiede un potenziale elettrico negativo
(eccesso di elettroni). Il velro cattura elettroni dalt'aria e perde il suo potenziale dopo
un certo fempo; il panno disperde eletfroni nell'aria e perde anch'esso il suo poten-
ziale dopo un certo tempo.

Uno squilibrio di elettroni, ossia una differenza di potenziale tra due punti, si
oltiene in svariati alfri modi. Basta, per esempio, immergere nell'acqua salata o aci-
dulata una lastrina di rame e, ad una certa distanza da essa, una lastrina di zinco.
Sulla lasirina di rame si determina una mancanza di elettroni (polo positive), mentre su
quella di zinco si produce un eccesso di eletironi (polo negativo). E questa la pila
elettrica inventata da Alessandro Volta verso il 1800.

Nella pila si produce un dislivello di eletroni per via chimica, e cio per il fatto
che vi & in essa una forza capace di deferminare lo spostamento di elettroni da un
polo all’aliro, dal rame allo zinco, e che vien deffa forza elefiromotrice. Per effetio
della forza elettromotrice si determina un dislivello eleftrico, ossia una differenza di
potenziale elettrico, ira il rame e lo zinco, i due poli della pila.

A questa differenza di polenziale eletirico si da comunemente il nome di ten-
sione elettrica. Sicche la forza eleftromotrice presente nella pila determina ai suoi poli
una fensione. A sua volta la differenza di potenziale, ossia la tensione, produce una
corrente elettrica, in quanto gli eleftroni in eccesso sul polo negativo tendono a pas-
sare al polo positivo, dove sono fortemente richiamati.

Se ai poli della pila si collega una lampadina eletirica, gli elettroni passano dal
polo negativo a quello positivo, alfraversano il filamento della lampadina e lo ri-
scaldano.

La forza elettromotrice della pila & un po’ simile a quella meccanica di una pompa
che prelevi acqua da un serbatoio inferiore e la spinga in un serbatoio superiore,
come in fig. 1.7. La pompa & a funzionamento automatico, entra in azione non appena
si apre il rubinetto e fa scendere l'acqua dal serbatoio alto (polo positivo) a quello
basso (polo negativo). Le tubature lungo le quali I'acqua scorre cosfituiscono il eireuito.
Nella figura & indicato il percorso dell'acqua lungo le tubalure, e quello nel breve
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trafto fra il rubinetto e la vaschetta sottostante. La corrente d'acqua lungo le tubature
& simile alla corrente eleftrica, quella che passa dal rubinetto alla vaschetta & simile
alla corrente elettronica, L’acqua & sempre la stessa, e non fa altro che circolare lungo
le tubature e passare da un serbaloio all'altro.

Quando nell'interno della pila la forza elettromoirice si & estinta non vi & pit
differenza di potenziale fra i suoi poli, ossia
non vi & pil tensione, e si suole dire che la

SLABATO0
aL1o

tensione & zero e che la pila & scarica.
L'intensitd della corrente elettrica di-
pende dalla tensione che I'ha prodotfa e
dalla resistenza che essa incontra nel cir-
cuito. Se i due poli di una pila vengono col-
legati insieme con un filo di rame, allora la
corrente non incontra alcuna resistenza e
tutti gli eletironi in eccesso si riversano dal

polo negativo a quello positivo. Si suol dire
che in tal caso la pila & in cortocircuito. In
questa condizione essa si scarica rapida-
mente.

La tensione eletirica viene misurata con

CORRENTE
0 ACQUA

il voltmetro, e per effettuare questa misura
si adopera come unita il volt (V). L'intensita
di corrente si misura invece con |'ampero-
mefro, e per unita di misura si adopera
I'ampere (A). Infine per misurare la resi-
Fig. 1.7. - SIMILITUDINE 1DRAULICA DI SI= Az a_d°pe',a l'ohmmetro e si usa per
CIRCUITO A CORRENTE CONTINUA. unita di misura I'ohm (Q).
Nelle tubature, la corrente d'acqua pud i LIS ,
L'intensita di corrente aumenta con {'au-

fluire in un senso solo.
mentare della tensione e diminuisce con

SEABATOLD
BASSO

'aumentare della resistenza, ed & data dalla relazione seguente che esprime la
legge di Ohm:

Tensione (in volt)

Infensita di corrente (in ampere) =
Resistenza (in ohm)

Dalla quale si ricavano le seguenti altre:

Tensione
Resistenza =—= ———— e Tensione = Intensita )X Resistenza.
Intensita

Cosi, per es., la tensione di una comune pila da lampadina tascabile & di 4,5V,
menire la corrente che deve scorrere nel filamento della lampadina & di 0,1 A affinche
esso si accenda normalmente. E facile sapere quale sia la resistenza del filamento,
dato che risulta da 4,5 : 0,1 = 45 ohm. Se la tensione defla pila diminuisce, e scende
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per es. a 3V, allora la corrente che fluisce nel filamento non & pit quella necessaria
di 0,1 A, ma & invece quella di 3 : 45 = 0,066 A. Se, all'opposto invece di adoperare
una pila da 4,5 V se ne adopera un'alira da 18 V, allora la corrente nel filamento &
eccessiva, & di 0,4 A, e il filamento si fonde, ossia la lampadina si « brucia ».

Vi sono lampadine fabbricate per dare un'intensita luminosa maggiore, il cui fila-
mento richiede 0,2 A per accendersi normalmente. La loro resistenza & di 4,5 : 0,2 =
= 22,5 ohm. L'intensitad di luce che pud dare una lampadina dipende dalla sua po-
tenza per indicare la quale si adopera quale unita il watt (W) La potenza & data dalla
tensione moltiplicata per I'intensita di corrente, ossia:

Potenza (in watt) = Tensione (in volf) X Intensitd (in ampere).

Cosi ad esempio la pofenza della prima lampadina & di 4,5 X 0,1 = 0,45 wati;
quella della seconda & di 4,5X0,2
= 0,9 watt. La potenza di una lam-
padina da faro d'auto & di 12 walt,
ed il suo filamento & percorso da
una corrente di 1 ampere.

Per illuminare una stanza si ado-

pera una lampadina di 100 waff, e
si preleva la correnfe dalla rete-luce,

fra i fili della quale vi & una ten- A
o

sione che varia da una localita al- Al S

|'altra, e che in generale & di 110
0 125 o 160 o 220 volt. Ovunque
perd le lampadine di 100 watt for-
niscono la sfessa intensita luminosa
poiché piu alta & la tensione pil
alla & anche la resistenza del loro
filamento, e pit bassa & la corrente
che scorre in esso. Essa & di 0,9 A

se la tensione & di 110 V, di 0,8 A PILE IN SERIE-PARALLELO
se la tensione & di 125V, di 0,62 A
se la fensione & di 160 V e di

045 A se la fensione & di 220 V. L. o colIEGAMENTI IN SERIE (A), IN PA-
La potenza indica I'energia elet- RALLELO (B) E IN SERIE-PARALLELO (B). In
- ' § L. serie si sommano le tensioni, in parallelo si sommano
frica che I'apparecchio & in grado le intensita di corrente.
di consumare. Il consumo di un nor-
male apparecchio radio & di 50 walt, quello di un fornello eletirico di 150 wail, quello
di una stufa di 1 000 watt. Il consumo di una stazione radiotrasmittente pud essere per
es, 100 000 watt, ossia di 100 chilowatt (100 kW).
La tensione di due o pit pile pud venir sommata ccllegando le pile in serie, il

polo di una con quello di segno opposto dell'alira; in tal modo, si pud, “ad es.,

1"
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accendere una lampadina da 13,5 V e da 0,25 A con tre pile a secco da 4,5 V, come
in A) di fig. 1.8. Anche llintensita di corrente di due o piu pile pud venir sommata,
collegando insieme i poli dello stesso segno. Le pile cosi collegate risultano in pa-
rallelo. Parte delle pile pud venir collegata in serie, ed un‘alira parte in parallelo, =
ne risulta un collegamento in serie-parallelo. come quello in B) della stessa figura.

B) La corrente alternata e il fenomeno di induzione.

La corrente alternata oitre 2 scorrere lungo i fili conduHiori come la corrente con-
tinua, pud anche passare da un circuito ad altro circuito vicino, senza che tra di essi
vi sia alcun collegamento diretto, cosa che alla correnfe continua & impossibile. Questo
avviene per fenomeno di induzione ed & dovuto
alla caratteristica della corrente alternata di mu-
tare periodicamente d'intensitd e di senso. Essa

scorre lungo i conduttori con andamento ondo-
so sinusoidale, conseguanza della produzione con
macchine rofanti.

Mentre |'onda sonora & prodotta, come det-
fo, da una vibrazione meccanica che si propaga
nell’aria, I'alternanza di corrente & prodotta da una
fluttuazione ritmica della differenza di potenziale,
ossia da una fensione alfernafa. Sicche la cor-
rente alternala & costituita da un susseguirsi di
alternanze, ossia di onde di corrente.

La frequenza di queste alternanze & bassa, e
va da 16 a 25 cicli al secondo per la corrente
della rete-frazione, ed & di 42 o di 50 c's per
quella della rete-luce.

Nell'analogia con la corrente d'acqua entro
tubature, al posto della pompa rofante di fig. 1.7
va immaginato uno slantuffo il quale sospinga

I'acqua, che nelle tubature & sempre la siessa,

ora in un senso ed ora in senso opposto, come in
Fig. 1.9. - SIMILITUDINE IDRAULICA 9 pp. 1
DI CIRCUITO A CORRENTE AL- fig. 1.9. Ma mentre la corrente d'acqua mossa
TERNATA. Nella tubatura la corrente  dalla pompa, a movimento unidirezionale, pud

elettrica fluisce nei due sensi. i

passare dal rubinetto alla vaschetta, quella mos-
sa dallo stantuffo non pud passare dalla vaschefta al rubinetto. Ora, la corrente elei-
tronica presente nelle valvole radio & unidirezionale, va sempre da un catodo in-
candescente ad aliro a tensione positiva, ed & percid che tali valvole richiedono ten-
sioni continue ai loro eletfrodi per poter funzionare. Ne risulta che I'apparecchio
radio deve funzionare con pile come nei primi tempi, oppure deve essere prov-
visto di un apposito raddrizzatore, in grado di fornire corrente continua prelevando
quella alternata dalla rete-luce.
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Va tenuto conto che le valvole eletironiche richiedono tensioni continue superiori
a quella alternata della rete-luce. E possibile applicare ad esse tensioni continue supe-
riori alla tensione alternata disponibile poiché la tensione alternata pud venir facilmente
elevata oppure ridota, appunto per il parficolare fenomeno di induzione. E possibile,
per esempio, accendere una
iampadina da 6 V con la fen-
sione della rete-luce di 125 V.
Occorre adoperare un trastor-
matore di tensione, costituito,
come indicato dalla fig. 1.10,
da un mazzetto di fili di ferro,

AVELEQ O FERRO

AVVOLGIMENTO
PRINARIO

o lamine di ferro, che ne co-
") l“bLGlH["ﬂ'O
stituiscono il nucleo magneti- MYGTHR =
cc, e da due avvolgimenti di-

sposti sopra di esso. Uno di

questi avvolgimenti va colle- o 4 4o _ ESEMPIO DI TRASFORMATORE DI TENSIONE

gato alla rete-luce e deve es- ALTERNATA. La tensione dell'a rete-luce (p. e. 125 V)
t y viene ridotta in quella necessaria per l'accensione di una

sere costituito da molte spire piccola lampadina (p. e. 6 V).

di filo di rame sottile. E detlo

primario. L'altro va collegato ai capi della lampadina e deve essere di poche spire

di filo di rame piu grosso. E delto secondario.

Per effeito di induzione eleltromagnetica, nell'avvolgimento secondario & presente
una corrente alternata la cui tensione dipende dal rapporio fra le spire dei due awvol-
gimenti. Se, come nell’esempio, la tensione deve venir ridotta da 125 a 6 V ossia deve
venir ridotta 125 : 6 = 21 volle circa, e se le spire dell'avvolgimento primario sono
1 050 quelle del secondario devono
essere 1050 : 21 == 50 spire. Il rap-
porto tra le due lensioni, primaria e
secondaria, & detto rapporto di fra-
sformazione, e nel caso dell’'esempio
e di 21.
| e La tensione pud venir anche ele-

vata, ed a tale scopo il numero di

Fig. 1.11. - PRINCIPIO "DELLINTERRUTTORE o de] re]
AUTOMATICO. Il martelletto M & in continuo mo- SPire del secondario deve essere pro-

vimento, come l;";;z’:)ed?ﬂd:;’:#:"e“" e nel roc- porzionatamenie maggiore di quello
dell'avvolgimento primario.

| normali apparecchi radio possiedono un trasformatore di tensione con un pri-
mario e due secondari, uno per elevare la tensione da quella della rete-luce ad alira
di circa 300 V, e l'altro per ridurla alla tensione di accensione delle valvole eletiro-
niche, che & di 6,3 V.

Un altro tipo di trasformatore di tensione — che ebbe grande importanza durants
i primi venticinque anni della radiotecnica, poiche servi di base a tutle le prime sta-
zioni frasmittenti radiotelegrafiche, come si vedra in seguito — & il rocchetto d'indu~
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zione o rocchetto di Ruhmkortf. Mentre il comune trasformatore di tensione pud fun-
zionare soltanto con tensione alternata, il rocchetto di Ruhmkorff pud elevare la fen-
sione continua, mediante rapidissime interruzioni della corrente continua presente nel
suo avvolgimenio primario, e che vien defta correnfe infermiltente. Il rocchetio di
Ruhmkorff viene largamente impiegato ovunque & necessaria una elevata tensione
continua, e in genere per far scoccare scintille eletiriche nell'aria (prime emittenti
radiotelegrafiche) o nel vuoto (tubi a raggi X).
La corrente contfinua pud venir rapidamente inlerrofta mediante un vibratore, il
cui principio & quello del campanello eleftrico, e che & illustrato dalla fig. 1.11. A
sinistra & indicato un nucleo di ferro F — & formato da un fascio di fili di ferro dolce —
intorno al quale & avvolto un filo di rame isola-
ALTA TENSIONE to A. la corrente confinua da interrompere & quel-
© T la fornita da una batteria di pile, essa passa at-
traverso il contatto C del vibratore e scorre lungo

SECONDARIO
il filo avvolto intorno al nucleo di ferro. Per que-
sto fatto il nucleo di ferro si magnetizza e at-
tira a sé il martelletio di ferro M — a destra nella
stessa figura — fissato ad una molla elastica. Il
movimento del martellefto causa I'apertura del
circuito, la corrente cessa di passare ed il nucleo

di ferro perde la forza magnetica acquistata per
ISOLANTE

PRIMARIO

la presenza della corrente elettrica. Venuta a
cessare |'aftrazione, il martelletto ritorna al punto

Fig. 1.12. - PRINCIPIO DEL ROC- di riposo, come indicato a sinistra; in tal modo
CHETTO D'INDUZIONE (ROCCHET-

TO DI RUHMKORFF). chiude il circuito e la corrente riprende a scorrere

nell'avvolgimento magnetizzando un'altra volta il
nucleo, che rialtira a sé il martelletto. In genere, al posto del martelleto vi & una la-
mina di ferro che pud vibrare molto rapidamente, e la cui frequenza di vibrazione
pud essere regolata variandone la distanza dal nucleo, mediante una vite.

Il rocchetto di Ruhmkorff, fig. 1.12, & provvisto di un secondo avvolgimento
— il secondario — poslo sopra quello percorso dalla corrente intermittente — il
primario —. La tensione presente ai capi del secondario & fanto piu elevala rispetto
quella del primario quanto maggiore & il rapporto di trasformazione, ossia il rapporto
ira il numero di spire secondarie per quello delle spire primarie. Se la tensione della
batteria di pile & di 45 V, e se il rapporto di trasformazione & di 1000, la tensione
ai capi del secondario & di circa 45 000 volt, cié che consente particolari applicazioni.
Maggiore & il rapporto di trasformazione, maggiore & I'ingombro del secondario e
pill accuralo deve essere I'isolamento ira i vari strati di spire. In media, i rocchefti
di Ruhmkorff consentono di oftenere tensioni secondarie da 10000 a 30000 volf;
solo rocchetti molto voluminosi e di costo elevato possono fornire tensioni sino a
50 000 volt.

La corrente alternata pud passare da un circuito ad un altro vicino anche in modo
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diverso da quello descrifto, e cid per effetio di induzione elettrostatica, esso pure di
basilare importanza per la radiotecnica.

E ben noto che gli isolanti non consentono il passaggio alla corrente elettrica,
per cui se, come in B) di fig. 1.13 si interrompe uno dei due fili che vanno ad una

|
|
1

b

|
|
|

LA

imrERRUIIONE J

3

D N CORREMTL 2+
coNpuzIOML

{

L,/—— -~ p . j.coRREncL o

LASTAE SPOSTANENTO
METALLICHE

CONDENSATORE

Fig. 1.13 A. - PRINCIPIO DEL CONDENSATORE. Gli isolanti

(p. e. l'aria) consentono il passaggio della corrente alternata

mediante || condensatore. L'intensitd di corrente dipende dalla
capacita del condensatore.

lampadina eletirica accesa, la lampadina si spegne, poiché la corrente elettrica non
pud passare affraverso l'aria che & isolante. Per riaccendere la lampadina occorre
ristabilire il contalto, oppure ricorrere ad un altro espediente. Esso consisle nel pren-
dere due grandi lastre metalliche e di porle una di fronte all'altra. Se ciascuna lastra
metallica & collegata ad un capo del filo spezzato, la lampadina si riaccende debol-
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mente. L'interruzione esiste ancora poiché le due lastre metalliche non sono in contatto,
fra di esse c'¢ l'aria, eppure nonostante cid la lampadina si riaccende. Si potrebbe
pensare che la corrente eleirica presente nei fili della rete-luce possa passare attra-
verso l'aria, da una lastra all’alfra, ma cid non avviene. Avviene invece qualche cosa
d’altro, che & molto importante.

Per effetto delle due lastre metalliche affacciate, lo strato d'aria inferposto tra di
esse si comporta come una membrana elastica. Se la corrente d'illuminazione & con-
tinua, la membrana si sposta da un lato e non si muove pill, ossia se la corrente &
continua la lampadina non si riaccende. Ma se la corrente d'illuminazione & alternata,
allora la membrana segue le alternanze della corrente, e poiché seque fali alternanze
una corrente eletirica & presente anche nel
filamento della lampadina che percio si ac-
cende.

L’accensione della lampadina & pro-
porzionata alla superficie delle lasire metal-
liche e alla distanza tra di esse. Piccole
lastre si comportano come una piccola mem-

brana, e la corrente pud essere insufficien-

A= 1LRBATOI0 : g ;

™ te a riscaldare il filamento della lampadina.

ERMRANA LA h 11 L
Se le lastre sono grandi, la corrente & piu

! ? intensa; & possibile anche collegare molte

lastre tra di loro anziché usare due di di-

—]
—

’I mensioni eccessive, come in D) di fig. 1.13.
| : & & & B

; Maggiore & il numero delle lastre, maggiore:
b & l'accensione della lampadina. Se le lastre

Fig. 1.13 B. - SIMILITUDINE IDRAULICA  affacciale sono moltissime, I'accensione & pres-

Di 5 L N 5)
confR%NNET)EN;S\fTTE%TuEAIT'\i\.C|l|R(c:g,:Ie?w£ soché eguale a quella oftenibile con i due fili

tore si comporta come una membrana jn contatto ossia come se l'interruzione non.
elastica. L ]
ci fosse piu.

L'accensione dipende anche dalla distanza a cui si frovano le lastre; & tanto
maggiore quanto piu le lastre sono vicine, ossia quanio piu soffife & lo stralo d'aria.
inferposto, appunto come nel caso di una membrana, i cui movimenti sono tanto piu
facili quanto pit essa & softile. C'& perd il pericolo che si spezzi, ed infaiti se le lastre
sono molto vicine & possibile che tra di esse scocchino scintille, ossia che I'isolante:
vada in corfocircuifo.

Nello strato d'aria non vi & alcun passaggio di corrente eletirica, vi & invece una
variazione ritmica del campo eletirico. Cid avviene nell'aria come in qualsiasi altro:
isolante, per cui tra le lasire metalliche puod venir collocata una sottile lastrina di vetro,
di ebanite, di quarzo, oppure un foglio di mica o di carta, poiche anche la carta &
isolante. Oppure le due lastre metalliche possono venir immerse nell'olio d'oliva, di
paraffina, ecc., il quale & pure isolante. L'isolante utilizzalo a fale scopo, posto cio&
tra le due lastre metalliche vien detto dielettrico. Le lastre mefalliche con il lore
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dielettrico formano il CONDENSATORE. Le lastre melalliche del condensatore vengono
dette armature.

La corrente elettrica che fluisce lungo i fili condubori vien detia corrente elefirica
di conduzione, mentre quella apparente atraverso il condensatore vien defta corrente
dieletirica o corrente di spostamento.

Anche il vuoto & perd un isolante, anzi & un perfetto isolante, ed infatti si pud

ci6 anche nel vuolo, come in qual-

siasi altro isolante, anzi meglio che Fig.1.14.- ESEMPIO E SIMBOLO DI CONDENSATORE.
in qualsiasi isolante.

Poiché nel dielettrico di un condensatore qualsiasi vi & energia elettrica in movi-
menio, ossia poiché in esso vi & un continuo susseguirsi di onde di corrente elettrica,
il sommo fisico inglese James Clerk Maxwell (1831-1879) previde che in avvenire
sarebbe stato possibile diffondere nello spazio onde elettriche, e ci6 in qualche modo
che a quell’epoca egli non conosceva, previde cioé la scoperta delle onde radio,
esponendo tale previsione nel suo Traltato di Eleftricila e Magnetismo pubblicato ad
Oxford nel 1875. Le onde radio vennero scoperte 13 anni dopo.

formare un condensatore tra le ar-
mature del quale il dielettrico sia
il vuoto. La variazione periodica
del campo elefirico avviene per-

L
MICA Akn/ﬂunt‘:"

C) La corrente oscillante e il fenomeno di radiazione.

Alla base della radiolecnica vi & una parlicolare corrente eletirica simile alla.
corrente alternata, dalla quale differisce per la frequenza assai piu elevata, che da
qualche decina di migliaia di cicli al secondo va ad oltre dieci miliardi di cicli al
secondo. Le rapide variazioni di intensita e di senso di questa corrente sono dette
oscillazioni, ed essa & deila corrente oscillante. La sua & alta frequenza (AF) o radio
Irequenza (RF).

Per effello dell'alta frequenza della corrente oscillante ad essa corrisponde un
terzo fenomeno, olire a quello di conduzione e di induzione caratferistici della cor-
rente alternata, ed & il fenomeno di radiazione. Per fale fenomeno essa pud venir tra-
slerita da un circuilo oscillatorio ad aliro circuito lontano, anche se la distanza tra i

due circuili & molto grande.

3. - CARATTERISTICHE DELLE ONDE RADIO

Le onde radio.

L'energia elettrica ad alfa hrequenza ossia l'energia radioeleffrica pud venir:
diffusa nello spazio inviando corrente oscillante ad un apposito sistema radiante detto.
anfenna. La propagazione nello spazio avviene soffo forma di onde radio dette anche
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radioonde oppure onde hertziane, onde eleffromagnetiche, onde elettriche. Un tempo,
quando il termine radio non era ancora entrato nell'uso, venivano detie anche oscilla-
zioni elettromagnetiche o oscillazioni elettriche.

La radiofecnica ha per scopo lo studio teorico e le applicazioni pratiche delle
correnti oscillanti e delle onde radio.

Le onde radio sono carafterizzate dalla lunghezza d'onda e dall'ampiezza. |l
significato di questi termini & stato indicato nelle prime pagine. Esse si propagano
con velociia costante, la stessa per tulte le onde radio, senza distinzione di lunghezza
d'onda o di ampiezza, e senza dislinzione di direzione e di distanza dal punto di
emissione. Tale velocita & quella stessa della luce e di tutie le alire radiazioni, ed &
di 300 000 chilometri al secondo. (Secondo le misure fatte da Michelson nel 1926
essa & di 299796 km/s, e secondo quelle effettuate da Houston nel 1938 & di
299 761 km/s).

Il mezzo nel quale le onde radio si propagano & lo spazio stesso, inteso come
entita fisica reale. Un tempo si supponeva che lo spazio vuoto fosse in realta pieno di
un fluido specialissimo, defto etere cosmico; oggi si ritiene che fale fluido non esista,
o meglio che non vi sia distinzione ira di esso e lo spazio. Mentre le onde sonore si
propagano nell'aria, ed in genere nei gas, nei liquidi e nei solidi, ma non possonc
propagarsi nello spazio cosmico, in assenza di materia, le onde radio si propagano
esclusivamente nello spazio, il quale & onnipresente entro i confini dell'universo.

Le onde radio, come la luce e tulte le alire radiazioni, nonché la forza di gra-
vita, ecc., consistono in deformazioni dello spazio, deformazioni che per le onde radio
e le radiazioni sono periodiche e si propagano in esso in modo uniforme e costante.
Mentre la velocita delle onde sonore varia a seconda del mezzo di propagazione
(¢ di 340 m/s nell'aria e di 1 460 m/s nell'acqua di mare), quella delle onde radio
non pud variare in quanto il mezzo di propagazione & uno solo, lo spazio cosmico.
Inoltre, mentre le onde sonore non possono venir prodofte in assenza di materia, le
onde radio vengono prodotte indipendentemente dalla presenza dell'aria o di altro
mezzo materiale. Per questa ragione esse si possono diffondere oltre i limiti dell'atmo-
sfera e possono venir prodotie nello spazio vuoto.

La lunghezza d'onda delle onde radio rimane costante durante la propagazione,
mentre diminuisce invece la loro ampiezza, dato I'assorbimento da parte della materia.
Nello spazio vuolo conservano inalterate la lunghezza d'onda e I'ampiezza, per cui
possono superare le distanze cosmiche, come avviene per le altre radiazioni. L'assor-
bimento delle onde radio da parte della maieria & in funzione della condulfivita elet-
frica. Esse possono alfraversare corpi isolanti — il vuoto & un isolante perfetto —
ma non possono atraversare corpi condutfori, poiché si estinguono determinando in
essi correnti oscillanti di frequenza proporzionale alla loro lunghezza d'onda, e della
loro stessa ampiezza, Tali correnti oscillanti sono identiche a quelle utilizzate per
oftenere la diffusione delle onde radic nello spazio, e variano solo per la minore
ampiezza.

E su questa caralteristica delle onde radio di produrre correnti oscillanti, dopo
essere state prodotte da esse, che si basano tutte indistintamente le radiocomunica-
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zioni, ossia le comunicazioni a distanza di segnali, di voci e di suoni, mediante le
onde radio.

Metri, chilocicli e megacicli.

A ciascun ciclo della corrente oscillante corrisponde un’onda radio nello spazio, la
cui lunghezza dipende dalla velocita di propagazione, come avviene anche per le
onde sonore. Poiché tale velocita (v) & costante, ira la frequenza (g) e la lunghezza
d'onda (2) esiste la relazione: A = v/t.

Essendo v = 300 000 chilometri al secondo, risulta:

300 000 000

Lunghezza d'onda (in metri) ==
Frequenza (in cicli)

300 000

Lunghezza d'onda (in metri) =
Frequenza (in chilocicli)

300

Lunghezza d'onda (in metri) =

Frequenza (in megacicli)

Per chilociclo (ke o ke/s) s'intendono 100 cicli, e

per megaciclo (Mc o Mc’s) s'intendono 1 000 chi-
locicli,

In tal modo, alla frequenza di 100 chilocicli
corrisponde la lunghezza d'onda di 3 000 mefri,
dato che 300 000 : 100 = 3 000, ossia alla cor-
rente oscillante a 100 chilocicli al secondo corri-
spondono 100 mila onde radio al secondo, irra-
diate dall’antenna una di sequito all’alira, e la lun-
ghezza di ciascuna delle quali & di 3000 metri.

Viceversa alla frequenza di 3 000 chilocicli
al secondo corrisponde la lunghezza d'onda di 100
metri, cio significa che duranfe ciascun secondo 3

milioni di onde radio lunghe 100 melri ciascuna o it

raggiungono l|'antenna ricevente, e determinano in
essa una corrente oscillante alla frequenza di 3 000 g
chilocicli, un ciclo per ciascuna onda radio. =

- arcsBE

CORRENTE
OSCILLANTE

500 kc

Nello ‘stesso modo alla frequenza di 100 me-
gacicli corrispondono onde radio di 3 metri, dato
che 300:100 ==3 e cid significa che I'anlenna

trasmittente irradia nello spazio, duranle ciascun
secondo, 100 milioni di onde radio, una dopo I'al-
tra, ciascuna di 3 melri di lunghezza. Nell'antenna
ricevenie questi 100 milioni di onde radio di 3 me-
tri determinano una corrente oscillante la cui fre-

Fig. 1.15. - LA FREQUENZA DELLA
CORRENTE OSCILLANTE £ PARI
ALLA LUNGHEZZA DELL'ONDA
RADIO. Alla corrente oscillante a
500 chilocicli corrisponde [|'onda
radio di 600 metri. L'antenna
proporzionata alla lunghezza d'onda.
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quenza & di 100 megacicili, ossia producono una corrente oscillante la cui frequenza
& la stessa di quella che le ha prodotte.

Ne risultano due osservazioni pratiche: 1) nella tabella di ragguaglio, le colonne
« frequenza » e « lunghezza d'onda » possono venir scambiate (la frequenza di 100 ke
€ pari a 3 000 metri e quella di 3 000 kc & pari a 100 m); 2) basta moltiplicare per
10 o per 100 o per 1000 la frequenza e dividere per 10 o per 100 o per 1 000 la
lunghezza d'onda, e viceversa (100 kc & pari a 3 000 metri, 1 000 kc & pari a 300 m,
10 000 ke & pari a 30 m, 100 000 kc & pari a 3 m, ecc.).

10 chilooicli 30 000 metri
30 » 10 000 »
100 » 3000 »
300 » 1000 »
1 000 » 300 »
3 000 » 100 »
10 000 » 10 megacioll 30 »
30 000 » 30 » 10 »
100 000 » 100 » 3 »
300 000 » 300 » 1 metro
1 000 000 » 1 000 » 30 centimetri
3 000 000 » 3 000 » 10 »
10 000 000 » 10 000 » 3
30 000 000 » 30 000 » 1 ocentimetro

Lo spettro delle radiofrequenze.

Lo speitro delle radiofrequenze, ossia la gamma complessiva di fulte le frequenze
adoperate per le radiocomunicazioni, ha inizio con la frequenza pid bassa, quella di
10 chilocicli pari alla lunghezza d’onda di 30 chilomeiri. Frequenze pit basse non
vengono prodotte poiché ad esse corrisponderebbero onde radio di lunghezza tale
da richiedere antenne eccessivamente lunghe e costose (I'anfenna deve essere lunga
almeno la quarta parte dell'onda), nonché per alire ragioni. Lo spetiro ha attualmente
fine a 10500 000 chilocicli, ossia a 10 500 megacicli pari a 2,85 centimelri, non
essendo per ora possibile ulilizzare frequenze pit elevate per servizi regolari. In un
primo tempo la radiotecnica si orientd verso frequenze sempre pit basse, ossia verso
onde radio sempre piti lunghe, in seguito dovette necessariamente orientarsi verso
frequenze sempre piu alfe e onde radio sempre pib corte. Tutto cid risulta dalla esten-
sione dello spettro delle radio frequenze considerato duranfe le varie conferenze per
la assegnazione delle frequenze stesse alle varie utilizzazioni.

ANNO CONFERENZA ESTENSIONE DELLO SPETTRO
1906 Berlino da 500 kc a 1 000 ko
1912 Londra da 150 ko a 1 000 ko
1927 Washington da 10 ko a 23 000 ko
1932 Madrid da 10 ko a 30 000 ko
1938 Calre da 10 ko a 200 000 ko
1947 Atlantlio City da 10 ko a 70 500 000 ko
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Per convenzione internazionale lo speftro & stato diviso in fre parti: a) quella
sotto i 2 850 chilocicli pari a 105,3 metri; b) quella tra i 2850 kz e i 30 000 kc,
ossia fra i 105,3 e i 10 metri; ¢) quella tra i 30 000 kc e i 10 500 000 ke, ossia fra
i 10 metri e i 2,85 centimelri, cid per quanto riguarda |'impiego delle varie frequenze.
Per la classificazione delle varie frequenze lo spettro & stato diviso in selte gamme,

le seguenti:
CLASSIFICAZIONE DELLE GAMME DI RADIOFREQUENZA (RF)

QAMMA “BBF“{;:“;I':&)'ONE FREQUENZA LUNGQHEZZA
RF molto bassa VLF 10 - 30 ke 30-10 km
RF bassa LF 30 - 300 ke 10-1 km
RF media MF 300-3000 kc 1000-100 m
RF alta HF 3-30 Mec 100-10 m
RF molto alta VHF 30 - 300 Mc 10-1 m
FR ultra alta UHF 300-3000 Mc 100-10 cm
RF super alta SHF 3 000 - 30 000 Mc 10-1 om

In pratica si considerano ire sole gamme di frequenza, 1) quella dell'alta fre-
quenza (AF) da 10 chilozicli 2 30 megacicli, ossia da 30 km a 10 m; 2) quella del-
I'altissima frequenza (ASF) da 30 a 300 megacicli, ossia da 10 a 1 m; 3) quella
dell'ultrafrequenza (UF) da 300 a 3 000 megacicli, ossia da 100 cm a 10 cm. Si
evitano i termini frequenza molto bassa, e frequenza bassa, nonché quello di frequenza
media per non confonderli con termini analoghi di diverso riferimento, e non si ado-
pera quello di superfrequenza mancando la possibilita di riferimento, poiche le fre-
quenze olire i 3 000 megacicli esulano dalla pratica radiotecnica, almeno per ora.

Gamme d’onda e canali di frequenze.

Le onde radio sono raggruppate, a seconda della loro lunghezza, nelle seguenti
otto gamme:

CLASSIFICAZIONE DELLE QGAMME D’ONDA
QAMMA LUNGHEZZA D’ONDA FREQUENZA
10 - 100 ke

Onde lunghissime 30 000-3000 m

Onde lunghe 3000- 600 m 100 - 500 ko
Onde medie 600- 200 m 500-1500 kc
Onde medlocorte 200- 100 m 1500-3000 kc
Onde corte 100 - 25 m 3-12 Mc
Onde oortissime 25 - 10 m 12-30 Mo
Onde ultracorte 10 - 1 m 30 - 300 Mc
Microonde 100 - 1 om 300 - 30 000 Mo

Si pud notare che I'estensione di ciascuna gamma decresce col diminuire della
lunghezza d'onda, per cui quella delle onde lunghissime va da 30 000 a 3 000 metri
mentre quella delle ultracorte va da 10 a 1 melro. Questa estensione delle gamme
d'onda & perd solo apparente. Reale & invece |'estensione delle gamme di frequenzs,
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poiché cid che conta & il canale di frequenze eniro il quale ciascuna emitiente pud
trasmettere. Esso & paragonabile al solco del disco fonografico, |'ampiezza del quale
& eguale in ogni punto del disco. Per un disco di un dato diamelro il numero dei
solchi affiancati dipende dalla loro ampiezza, a sua volta I'ampiezza del solco dipende
dalla sonorita del disco, minore & ['ampiezza del solco, minore & anche l'intensita
sonora della riproduzione.

Dal canale di frequenze assegnato a ciascuna emittente dipende la gamma di
frequenze che essa pud trasmettere. Se il canale & molto siretto, per es. 2 chilocicli,
la trasmissione & limitata alle frequenze acustiche sino a 1 000 c/s. In Europa & possi-
bile trasmettere frequenze sonore sino a 4 500 c/s, percio la larghezza del canale &
di 9 chilocicli. .

Ciascuna gamma d'onda é paragonabile ad un intero disco fonografico, il dia--
metro del quale non pud essere eccessivo. Quanti canali possono frovarsi in una data
gamma risulta dalla formula:

Estensione di gamma in kc
Numero dei canali di 9 ke =

9

Poiche la gamma delle onde lunghissime va da 10 a 100 ke, la sua estensione & di
100 — 10 = 90 chilocicli, ed i canali che essa pud ospiiare sono 90 : 9 = 10 canali.
La gamma delle onde cortissime va invece da 12000 a 30 000 chilocicli, quindi Ia
sua esfensione & di 30000 — 12 000 = 18 000 k¢, per cui i canali che essa pud
ospitare sono 18 000 : 9 = 2 000 canali. Nella gamma onde lunghissime possono tra-
smettere 10 emittenti, in quelle delle cortissime possono invece trasmettere 2 000
emittenti. Nella gamma onde ultracorte potrebbero trovar posto ben 30 000 emittenti,
ciascuna con un canale di 9 ke, oppure un numero minore con canale piu largo, come
richiesto dalla televisione e dalla radiofonia FM.

Gamme e bande di ricezione.

Per gamma di ricezione s'intende quella dell’apparecchio ricevente, ossia della
media degli apparecchi riceventi, e che non concorda con la gamma di classificazione.
Ciod avviene per il falto che la gamma di ricezione dipende dal condensatore variabile
dell’apparecchio, e precisamente dalla variazione totale della sua capacita, la quale
varia un poco da un apparecchio all'altro.

Per questa ragione la gamma di ricezione va, in generale, dalla frequenza pit
bassa ricevibile a tre volte tale frequenza. Se, per es. la gamma ha inizio a 500 kc
essa ha fine a 500 X 3 =1 500 chilocicli, e se si volesse farla arrivare sino a
2 000 chilocicli sarebbe necessario aumentare considerevolmente la variazione di capa-
citd del condensatore variabile, cosa questa inadeguata in pratica.

La gamma.delle onde lunghe ha inizio a 100 kc e ha fine a 500 k¢, ma la gamma
di ricezione onde lunghe va solfanto da 160 a 285 kc, vi & quindi una nelta discor-
danza tra la gamma di classificazione e quella di ricezione. Quest'uliima poirebbe
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andare da 100 a 300 kc, ma va da 160 a 285 kc poiché le altre frequenze sono
destinate ad altro scopo.

Viceversa avviene per la gamma delle onde cortissime, la quale ha inizio a
12 megacicli e poirebbe andare, per la ricezione, sino a 36 megacicli, mentre nella
classificazione termina a 30 megacicli e nella pratica a 26,6 megacicli. Cid significa
che con una sola rotazione del condensatore variabile, ossia con un solo spostamento
dell'indice di sintonia da un esiremo all'altro del quadrante & possibile la ricezione
dell'intera gamma delle onde cortissime, e oltre ad essa.

Poiche la difficoltad di sintonia aumenta con I'aumentare della estensione di gam-
ma, si suole dividere le gamme a frequenza pil alta in sottogamme, cid particolar-
mente per le onde cortissime. Infine per poter usare condensatori variabili di capacita
minore e percid di minor ingombro e minor costo, la gamma delle onde medie viene
spesso divisa in due parti.

Nelle gamme delle corte e delle cortissime le varie emittenli sono raggruppate
in setle punti, ciascuno dei quali vien delio banda. Le sette bande si trovano rispet-
tivamente a 49 m, 31 m, 25 m, 19 m, 16 m, 13 m e 11 m. Essendo scartata la gamma
delle onde lunghissime, le gamme e le bande di ricezione risultano le seguenti:

QAMME E BANDE D) RICEZIONE RADIOFONICA
Qamma onde lunghe 160 - 285 ke 1875-1063 m
Qamma onoe medie 2 535 - 857 ko 560 - 350 m
Qamma onde medie 1 857 - 1605 kc 350 - 187 m
Banda del 49 metri 6.00-6.15 Mc 50-48.78 m
Banda del 31 metri 9.50-9.60 Mc 31.58-31.26 m
Banda del 25 metri 11.70 - 11.90 Mo 25.84 -26.21 m
Banda del 19 metri 15.10 - 15.35 Mc 19.87 - 19.54 m
Banda del 16 metri 17.75-17.80 Mc 16.90-16.85 m
Banda del 13 metri . 21.45 - 21.55 Mc 13.99-13.92 m
Banda degll 11 metri 25.60 - 26.60 Mc 11.77-11.28 m

Nessun apparecchio radio consente la ricezione di fulte queste gamme, ad
eccezione di qualche raro apparecchio professionale. La maggior parle degli appa-
recchi esclude la ricezione della gamma onde lunghe e della banda degli 11 metri.
| recenti apparecchi americani AM-FM hanno due sole gamme di ricezione, quella
delle onde medie, da 187 e 560 metri e quella delle ultracorte, da 88 a 108 megacicli.

Lo spettro delle radiazioni.

Il vastissimo spetiro delle radiazioni — ossia delle onde che si propagano nello
spazio con le velocita della luce — ha inizio con le onde radio chilometriche, corri-
spondenti alle frequenze piu basse, e lermina con i raggi cosmici, la cui lunghezza
d'onda & dell'ordine del miliardesimo di millimetro. L'estremo a frequenza piu bassa
dello schermo viene fatto coincidere, per convenzione, con la frequenza di 30 /s, alla
quale dovrebbero corrispondere onde lunghe 10 mila chilometri, di impossibile ra-
diazione, poiché richiederebbero antenne lunghe 2 500 chilomefri. E questa la zona
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delle frequenze industriali — quella delle correnti alternate — seguita da quella delle
frequenze eleftrofoniche — quelle dello spetiro sonoro. E questo il fratto della bassa
frequenza, seguito da quello della radio frequenza o alta frequenza.

Alle onde radio piu corle, corrispondenti alle non ancora prodoiie microonde di
1 mm, seguono le ultramicroonde da 1 mm sino 2 0,2 mm, Tulta questa zona dello
spettro & sconosciuta; essa confina con quella del calore radianle ossia dei raggi
termici o raggi infrarossi che hanno inizio a circa 20 micron e fine a meno di un micron.
Il micron (u) & pari ad un millesimo di millimetro]. Alla lunghezza d'onda di 1 micron
corrisponde la frequenza di 300 milioni di megacicli.

Le onde luminose, ossia le radiazioni visibili, hanno Inizio a 0,79 micron con il
colore rosso e terminano a 0,39 micron con il colore violetto. Ad esse seguono i raggi
ultraviolefti che da 0,39 micron scendono sino a 20 Angsirém. (Un Angstrom & pari
ad un decimillesimo di micron).

Seguono i raggi X la cui lunghezza d'onda & circa 10 mila volte inferiore a quella
delle onde luminose. Essi sono seguiti dalle radiazioni gamma delle esplosioni ato-
miche, e quindi dai raggi cosmici. La zona che comprende i raggi X, i raggi gamma
€ i raggi cosmici vien detta zona delle radiazioni penetranti. Per indicarne la lunghezza
si adopera il decimillesimo di Angsirém, ossia I'X.
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CAPITOLO SECONDO

ASPETTI FONDAMENTALI DELLA RADIO-
TRASMISSIONE E DELLA RADIO-RICEZIONE

1. - SCOPERTA E PRIME APPLICAZIONI DELLE ONDE RADIO

Come si producono le onde radio.

Le onde radio si diffondono dall'antenna trasmitfenfe a cui giunge la corrente
eleftrica oscillante, per il fatto che tale corrente elefirica oscilla rapidamente. Per
infendere come cid sia possibile basta pensare ad una corda metallica tesa tra due
punti. Essa raffigura I'antenna trasmitfente. Se la corda viene fatta vibrare lentamente,
per es. 10 volte al secondo, nessun suono si diffonde da essa, ma se viene falla
vibrare rapidamente, per es. 1 000 volte al secondo, come avviene per le corde del
violino, allora la corda diffonde un suono, diffonde onde sonore che il nostro orecchio
pud « caplare » e il nostro cervello percepire.

BOTNGLIA DI L Er0A

Fig. 2.1. - SCINTILLE E ONDE RADIO. La scintilla & il mezzo

piu semplice per produrre oscillazioni elettriche e quindi onde

radio. La rana dl Galvani & stata il primo apparecchio radio rice-
vente.

Il compito principale della radiotecnica & dunque quello di far oscillare rapida-
mente la corrente eletfrica, poiché & da essa che si ottengono le onde radio. Questo
compilo & stato molto facilitato da un fenomeno natursle, generatore di oscillazioni
eletftriche. E la scintilla eleftrica.

Gia nel 1780, cento anni prima della scoperta delle onde radio, Luigi Galvani
noté che ogni qualvolta girando una macchineita a strofinio faceva scoccare una
scintilla eletfrica tra di essa e una bottiglia di Leyda — antico condensatore in cui il
dieletirico & costituite dal vetro delia bottiglia e le armaiure da fogli di stagnola incol-
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lati ali’esterno e all'interno — si verificavano rapide conirazioni delle zampe posteriori
di una rana uccisa e scorficata, messa ad asciugare sopra una tavoletta di legno. Ad
ogni scintilla corrispondeva una confrazione, la quale era fanto piti forte quanto pit
la scintilla scoccava vicino alla rana. Cid avveniva poiché le scinfille producevano
oscillazioni elettriche, e quindi onde radio, le quali raggiungevano i nervi crurali della
rana e determinavano in essi analoghe oscillazioni eletiriche che causavano le conira-
zioni muscolari. Nello stesso modo, la corda di violino che vibra produce onde sonore
le quali, a loro volta, mettono in vibrazione gli esilissimi filamenti contenuti nella
coclea del nostro orecchio che ¢i consentono di sentire i suoni.

Anche i lampi ed i fulmini deferminano oscillazioni eletiriche poiché non sono
<he enormi scintille elettriche, e percid anch’essi producono onde radio, le quali sono

700 sETA

Fig. 2.2, - PRIMISSIMA ANTENNA RADIO-RICEVENTE. Le onde radio pro-

dotte facendo scoccare scintille superano la parete e raggiungono l'antenna

sistemata nella stanza attigua e collegata alle zampe di una rana. (Esperienza
di Galvani).

per tale ragione sempre esistife. Fu lo stesso Galvani a pensare che le conirazioni
delle zampe di rana avrebbero dovuto verificarsi anche per effetto di lampi e di ful-
mini. Tese all’esterno un filo di rame, isolandolo con della seta, e collegandone una
estremita ai nervi crurali della rana, ai quali collegod un secondo filo di rame che fece
scendere nel pozzo sottostante. In tal modo la rana venne provvista di antenna esterna
e di presa di terra. Quando sopraggiunse il femporale, ad ogni fulmine e ad ogni
lampo corrispose una contrazione delle zampe di rana.

Le onde radio furono scoperte tra il 1887 e il 1888 da Enrico Hertz facendo
scoccare delle scinfille elettriche. Per poter constatare la presenza di tali onde nel suo
laboratorio era necessario che la loro lunghezza non fosse eccessiva. |l laboratorio
era lungo 15 metri, occorreva che le onde radio fossero meno lunghe. Se fossero state
pit lunghe avrebbero olirepassato le pareti del laboratorio e non sarebbe sfato possi-
bile a Hertz di constatarne la presenza. E molto importante il fatto che la frequenza
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delle oscillazioni eletiriche prodotte dipende, tra altro, dalla capacitd del condensa-
icre; minore & la capacita, piu alta & la frequenza delle oscillazioni, piu corte sono
le onde prodotte. E un po' cid che avviene anche per le corde del pianoforte, pid
esse sono corle, pit la loro vibrazione & rapida e pit acuta & la nota prodotta. .

Con la scarica di una comune boftiglia di Leyda si otenevano oscillazioni elel-
triche alla frequenza di circa 50 000 al secondo, alla quale frequenza corrispondonc

0IPOLO DI HERTZ
SCINTILLE
/\ {}
& ASTICCIOLA a " ASTICCIOLA b )

SFERA B

SFERA A

e T T T T TR

i
2 4
&

(1 fETIPTIITIEATLLEL LTI IS II L

ROCCHETTO 0! RUHMKORFF

Fig. 2.3. - OSCILLATORE DI HERTZ. La bottiglia di Leyda venne sostituita da un
condensatore di minima capacita, le cui armature sono le sfere A e B. Le asticciole
a e b sono le due braccia defl'antenna trasmittente, detta antenna a dipolo.

onde di 6 000 melri, come deio nel capitolo primo. Onde iroppo lunghe queste per
poter venir rivelate.

Poiche la capacita del condensatore diminuisce col distanziare le sue armature,
Hertz prese due sfere di rame e le collocd addirittura ad 1,5 metri di distanza.
Collegd ciascuna sfera ad un'asticciola, come in fig. 2.3, terminante con due sferette.
Faceva scoccare le scintille tra le due sferette, poste. a 7,5 mm l'una dall'altra, me--
dianfe un comune rocchetto di Ruhmkorff. |l condensatore cosi offenulo si scaricava
aftraverso ciascuna scintilla determinando oscillazioni elettriche assai deboli ma di
frequenza enorme, circa 100 milioni di cicli al secondo, che diffondevano nel labo-
ratorio onde radio di 3 metri, molto adatte per essere misurate, riflesse e rifratte.

Per poter constatare I'esistenza delle onde radio nel suo laboratorio, Heriz ado-
perd un semplicissimo dispositivo, costituito da un cerchietio di filo di rame con una
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brevissima interruzione, minore di un decimo di millimetro. Il cerchietto captava onde
radio e in esso si producevano oscillazioni eletiriche le quali, a loro volta, producevano
piccolissime scintille nel punio dell'interruzione, scintille visibili nell'oscuritd e con
I'aiuto di una lente. Le due asticciole costituiscono |'antenna di Hertz, ossia I'antenna
a dipolo, la quale & attualmente utilizzata per la trasmissione delle onde ultracorte,

RICEZIONE RICEZIONE
MASSIMA MINIMA
o)

HERT2

RISONATORE DI

OSCILLATORE

DY HERTZ
RICEZIONE MINIMA

RICEZIONE MASSIMA

Fig. 2.4, - Alto: oscillatore e risonatore di Hertz; affinch® la ricezione sia

possibile e la scintilla scocchi nel cerchietto ricevente deve prodursi in esso

una tensione elettrica. Basso: posizione del telaio per la ricezione con mo-
derni apparecchi FM.

nonché per la loro ricezione, ed impiegate per la televisione e per la radiofonia &
frequenza modulata (FM).
Facendo scoccare scintille elettriche tra un'antenna esterna e una presa di terra,
Guglielmo Marconi diede inizio, nel 1895, alla prima applicazione delle onde radio, |
il telegrafo senza fili. La stazione trasmitiente era estremamente semplice: un rocchetto
di Ruhmkorff collegato da un lato all'antenna esterna e dall'aliro alla presa di ferra.
Le oscillazioni elefiriche prodotte da ciascuna scintilla nell’antenna, causavano la dif-
fusione da essa d'onde radio. Esse raggiungevano un'altra antenna collegata all'appa-
recchio ricevente — il coherer, v. fig. 2.5.
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Il coherer & stato inventato da Temistocle Calzecchi-Onesti ira il 1884 e il 1886,
dieci anni prima dell'applicazione di Marconi, utilizzando un fenomeno scoperto dal
fisico inglese D. E. Hughes nel 1879. Hughes notd che la polvere metallica la quale
non lascia passare la corrente elettrica diventa conduttrice se vicino ad essa viene
falta scoccare una scintilla eletirica. Al solo scopo di poter segnalare le scariche
eletiriche atmosferiche, Calzecchi-Onesti pose della limatura in un tubetio di vetro e
la collego tra un'antenna esterna e una presa di ferra, come Galvani aveva collegato
la sua rana. Ad ogni lampo o fulmine la limatura diveniva condutirice e lasciava passare
la corrente di una pila che faceva squillare un campanello.

A A4 ] i ] ANTENNA
TRAGMITTENTE RICEVENTR
ONDE RADIO
o
I SCINTILLE
w  — w
P |
e b
o
@
TERAA
T
TASTO = 5 .
TRASMITTENTE - RICEVENTE

Fig. 2.5. - APPARECCHI DI MARCON!. L'idea di far scoccare scintille elet-
triche tra un’antenna esterna e una presa di terra costitul il punto di partenza
dell’invenzione del telegrafo senza fili.

Con le scintille del rocchetto di Ruhmkorff ed il segnalatore di fulmini di Calzecchi-
Onesti, nonché con enormi antenne esterne ed abbondanti prese di terra, Guglielmo
Marconi riuscl a comunicare a distanze sempre maggiori, superando, nel 1899, il
Canale della Manica, fra Vimereux presso Boulogne s.m. e il faro di South Foreland
presso Dover, distanti 51 chilometri. Facendo scoccare grandi scinfille eleftriche =
utilizzando quale ricevitore una goccia di mercurio in un fubetto di velro collegata
ad un'antenna sostenuta da un aquilone e una presa di ferra, nonché ascoltando con
una cuffia telefonica, Marconi riusci a ricevere qualche segnale attraverso l'oceano
Atlantico nel dicembre 1901.

Tutte le prime stazioni radiotelegrafiche ebbero per base la scintilla eletrica, e
cid per oltre 25 anni. La scintilla venne sostituita dalle moderne valvole eletironiche,
nelle quali le oscillazioni elettriche sono oftenute ira due elettrodi presenti nel vuoto
di un’ampolla — la placca e la griglia.

Mentre le oscillazioni prodotte dalla scinfilla decrescono di ampiezza sino ad
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estinguersi — ad ogni scintilla corrisponde un gruppo di oscillazioni eletiriche ad
ampiezza decrescente, (v. fig. 2.8 a pag. 35), come le onde sull'acqua dopo la caduta
di un sassolino — quelle offenute con I'arco elettrico e con le valvole eletironiche

'f—/.:_
Fig. 2.6. - ANTENNA TRASMITTENTE E RICEVENTE DI MARCONI.
Con antenne sempre pia grandi e scintille sempre piu robuste, Marconi
raggiunse distanze sempre maggiori, sino a superare |'Atlantico. (Antenna

di Vimereux),

sono invece di ampiezza coslante, ossia sono oscillazioni persistenti. Cio ha consen-
tito di « mettere in onda » la voce ed i suoni, cosa che non sarebbe stato possibile
con le oscillazioni elettriche prodotte mediante scintille.

I problema della sintonia ed il circuito accordato.

Durante le trasmissioni radiotelegrafiche attraverso la Manica, Marconi, che sino
allora aveva fatto semplicemente scoccare scinfille eletiriche ira I'antenna e la presa
di terra, si accorse che qualsiasi ulteriore progresso era condizionato alla soluzione di
un importante problema, quello della sintonia. Le trasmissioni attraverso la Manica
disturbavano quelle fatte tra due punti della costa inglese. | segnali si sovrapponevano
o la ricezione diventava impossibile. Dovette, in un primo fempo, far funzionare una
sola trasmitfente per volta, disponendo turni di trasmissione ad ore fisse.

Sarebbe stato necessario che ciascuna delle due stazioni trasmittenti avesse irra-
diato una propria lunghezza d'enda, in modo da non disturbare I'altra. A queli'epoca
non si sapeva come fare per oftenere che ciascuna frasmittente irradiasse una data
lunghezza d'onda, ed era anche impossibile misurare fale lunghezza. Sarebbe anche
stato necessario che ciascun apparecchio ricevente avesse potuto mettersi in sintonia,
in accordo, con la propria stazione frasmittente.

33
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Va ricordato che Heriz aveva oftenuto onde di 3 metri con le scariche di un
condensatore di minimissima capacita. Occorreva dunque inserire in gualche modo

un condensatore tanto nelle trasmittenti quanfo nei ricevitori. Olire al condensatore

era necessario utilizzare anche un avvolgimento di filo di rame isolalo, poiché an-

INVERSORE @

STRUMENTO
INDICATORE
-
p .
. —
- CONDENSATORE
PiLE
©
- BOBINA
— D'INDUTTANZA
- 30 HENRY
- 10
‘ MICROFARAD
gl 1Tl
t
OSCILLAZIONI
ELGTIRIGHE
(9 2 c/s)

Fig. 2.7. - PRINCIPIO DEL CIRCUITORACCORDATO.

Con condensatore di 10 microfarad e bobina d’indut-

tanza di 30 henry si ottengono 9,2 osclilazioni elettri-

che, indicate dal movimento dell’indice dello strumento.

Senza la bobina d’induttanza non si ottengono oscil-
lazioni elettriche.

ch'esso influisce sulla frequenza
della corrente e quindi sulla lun-
ghezza d'onda.

Per poter avere una prima
idea del comporiamento di un con-
densatore e di un avvolgimento
riesce utile un semplice esperi-
mento, come indicalo dalla figu-
ra 2.7. In allo & indicato un con-
densatore che pud venir caricato
collegandolo ad una batteria di
pile, come indicato in figura. Se
il condensatore viene staccato dal-
le pile e viene messo in cortocir-
cuito con un filo di rame, esso si
scarica. Se & presente, in serie, uno
strumento di misura adatto, con
I'indice al centro, si pud vedere
che l'indice ha un sobbalzo.

In basso & indicato ‘lo stesso
condensatore, ai capi del quale
pud venir collegato un avvolgi-
mento di filo conduitore intorno
ad un nucleo di ferro. Se dopo
la carica, il condensatore viene
collegato all'avvolgimento l'indice
dello strumento compie numerose
rapide oscillazioni, le quali dimi-
nuiscono di ampiezza sino a tanto
che l'indice ritorna immobile. Se il
condensafore viene nuovamente
collegato, con un movimento del-
l'inversore, alla batteria di pile

per la ricarica, e se poi viene nuovamente collegato all'avvolgimento si rivede I'in-

dice complere le stesse oscillazioni.

Cio denota che ad ogni scarica del condensatore, nel circuifo comprendente il

condensatore stesso, I'avvolgimento e lo strumento indicatore, sono presenti delle
oscillazioni eleftriche. La scarica del condensatore anziché avvenire aftraverso l'aria
dando luogo ad una scintilla, avviene nell'avvolgimento di filo, con il risultato che le
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oscillazioni eletriche sono egualmente presenti. E possibile, con la seguente semplice
formula, conoscere quale sia la frequenza di queste oscillazioni:

Frequenza (in cicli) =159 : 4/ Indutanza (in henry) X Capacitad (in microtarad).

Affinché il movimento dell'indice risulti visibile & necessario che la frequenza sia
molto bassa, e percid che il condensatore sia di capacita assai elevata, per es. 10 mi-
crofarad, e che sia pure assai elevata I'induttanza dell’avvolgimenio, per es. 30 henry.
Dovra frattarsi di un avvolgimento di parecchie migliaia di spire su nucleo di ferro.
Con questi due valori, la frequenza delle oscillazioni elettriche & di:

159 : 30 X 10 ossia 159 : 17,32 = 9,2 cicli al secondo.

Nella pratica radiotecnica non si ha mai a che fare con frequenze cosi estrema-
mente basse, bensi con frequenze che vengono espresse in chilocicli, e per oftenere
le quali bastano capacita piccolissime, indicate in milionesimi di microfarad (ueF) os-
sia in picofarad (pF), nonche avvolgimenti di induttanza alirettanto piccola, espressa in
milionesimi di henry, ossia in microhenry (wH). La formula che si adopera & la
seguente:

Frequenza (in chilocicli) = 159 155 : \/Induﬂanza (in pH) X Capacita (in pr)

Se, per es., la capacita del condensatore & di 500 pF e induttanza dell'avvolgi-
mento di 300 wh, la frequenza delle oscillazioni & di:

159155 : \/300 X 500 = 159 155 : 387 = 419 chilocicli circa,

alla quale corrisponde la lunghezza d'onda di 716 metri.

Marconi aggiunse alle sue stazioni radiotelegrafiche trasmittenti un condensatore
e un avvolgimento di nasiro di rame nudo sostenuto da isolatori. Una presa a molla
gli consentiva di inserire tulto I'avvol-
gimento oppure soltanto una parte di es-
so, e in tal modo variava la lunghezza
d'onda irradiala, in quanto variava I'in-
duttanza del circuito. In seguito si accorse
che I'efficienza del circuito condensatore-
avvolgimento aumentava molto se lo ac-
coppiava indiretfamente all’antenna, come
in fig. 2.9. Ne risultd il tipico schema delle
trasmittenti di Marconi. Quelle terrestri,
di grande potenza, disponevano di un
alternatore e di un trasformatore per far
scoccare le scintille, quelle sulle navi

adoperavano a fale scopo il solito roc-

cheito di Rubmkorff. Gli apparecchi ri-  Fig. 2.8. - L'oscillogramma indica la sca-
. : . Il rica di un condensatore in un circuito ac-
ceventi vennero anch'essi provvisti di con- cordato.
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densatore fisso e di avvolgimento variabile. Il radiotelegrafisia spostava un cursore
sopra un avvolgimento cilindrico di filo di rame dell'apparecchio ricevente e in fal
modo lo metteva in sintonia con una trasmittente o con I'altra.

In seguito Marconi constatd che particolarmente negli apparecchi riceventi il
risultato era migliore se I'induftanza era fissa e la capacita variabile, per cui I'avvol-
gimento di filo, ossia la bobina d'induttanza, rimase fissa menire il condensatore
divenne variabile. Il circuito comprendente una bobina d'induftanza fissa e un conden-
satore variabile diventdo di basilare importanza per la radiotecnica. Nei primissimi
tempi venne chiamato circuito sinfonico poi venne preferito il termine circuifo oscil-
lante. Ma questo fermine non & esatto, poiché non & il circuito che oscilla ma la

TRASFORMATORE SPINTEROMETRO

R
W __conensaroRe
-_—
/ TAST
—— OO0

ALTERNATORE t

FCIRCUITO ALIMETATORE =— CIRCUITO CIRCUITO
SINTONICO IRRADIANTE

-~ IMPEDENZA AF —

Fig. 2.9. - SCHEMA DI TRASMITTENTE MARCONI DI GRANDE POTENZA.

{Prima trasmittente di Poldhu). Le scintille non scoccano piu tra I'antenna e la

presa di terra, come in fig. 2.5, ma in un circuito sintonlico, accoppiato a quelio

irradiante di antenna. E possibile I'alimentazione con corrente alternata poiché

il tempo di carica e scarica del condensatore & molto piccolo rispetto a ciascun
ciclo della corrente alternata.

corrente elettrica presente in esso. Il circuito rimane fermo, percié va chiamalo circuito
oscillatorio. Viene chiamato anche circuifo risonante per il falto che risuona eletirica-
mente ad una dafa frequenza, come un diapason il quale entra in vibrazione in
presenza di un suono alla sua stessa frequenza, detta frequenza di risonanza. In pratica
si preferisce il fermine circuito accordato, per cui si dice che gli apparecchi moderni
possiedono sei circuiti accordati, due circuiti accordali a frequenza variabile e quattro
a frequenza fissa. Gli apparecchi a cristallo sono provvisti di un solo circuito accordato
ed eccezionalmente di due.

Nelle prime trasmittenti, provviste di circuito sintonico, il condensatore costituiva

'uno dei componenti piu importanti. Era costituito da una o pit bottiglie di Leyda,

ciascuna delle quali era formata da due tubi di rame di diametro diverso, posti uno
all'interno e I'altro all'esterno di un tubo di vetro, alto circa 2 metri. Il velro presenta
perd il difetto di offrire notevoli perdife dielettriche, dissipando energia radioeleftrica
in calore, cid che determinava il riscaldamento dei tubi di vetro e la loro frequente
roftura. In seguito il vetro venne sostituito dall'aria o dalla mica, ed i condensatori
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assunsero aspetto completamente diverso. Erano, e sono tuliora, cosfituiti da lastre
di rame affacciate, separate da strati d'aria o da fogli di mica, e collocati entro
custodie rettangolari.

Prime trasmissioni ad onde persistenti.

Nel 1903 il fisico danese Valdemaro Poulsen {1869-1942) ided un nuovo sistema
di trasmissione, nel quale la generazione della corrente oscillante era ottenuta me-
diante un arco elefirico. L'arco elettrico & una scintilla conlinua, che si forma tra due
elettrodi di carbone, a cui & applicata una correnfe continua. | due elettrodi vengono
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Fig. 2.10. - Alto: ad ogni scintilla corrisponde un gruppo di oscillazioni d’ampiezza decrescente.
Vi & grande distanza tra un gruppo e l'altro. Basso: I'arco elettrico & una scintilla continua, senza
interruzioni, a cui corrispondono oscillazlonl d'ampiezza costante, ossia persistenti.

messi in contatto, e poi allontanati; si forma allora, tra le loro estremita, un arco elet-
trico luminosissimo, un fempo utilizzato per la illuminazione stradale, ed ora impiegato
per la proiezione cinematografica.

La corrente che alimenta I'arco presenta la caratteristica di'aumentare d'intensila
<e la fensione diminuisce, all'opposto di quanto avviene per la legge di Ohm; poiché
in un circuito oscillatorio la corrente fende ad estinguersi per effetto della resistenza
incontrata, la presenza dell'arco in esso consente di mantenere coslante I'ampiezza
delle oscillazioni. Mentre con le scintille normali si oftengono gruppi di oscillazioni
smorzale, a cui corrispondono gruppi di onde radio alirettanto smorzate, con I'arco
eletirico si oftiene una continua oscillazione, come in B) di fig. 2.10, senza nessun
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smorzamenlo, ossia si olengono oscillazioni persistenti, alle quali corrisponde una
diffusione continua di onde radio esse pure non smorzate, ossia onde radio persistenti.
Queste onde radio continuamente presenti, non piu irradiate a gruppi, ebbero gran-
dissima importanza per la diffusione delle radiocomunicazioni.

Numerose grandi stazioni trasmittenti vennero costruite con il sistema ad arco.
In esse, l'arco di grande potenza era presente fra un eletfrodo positivo (dnodo) di
rame, infernamente cavo e raffreddalo con circolazione ad acqua, e un eletirodo
negativo {cdtodo) di carbone in continua rofazione inforno al proprio asse, allo scopo
di mantenere l'arco quanto pit uniforme possibile. | due eletirodi si trovavano in
un'apposita custodia contenente idrogeno o un idrocarburo, anch’essa raffreddata con

ANTENNA
tMPENOENZA CONDENSATORE

ARCO
ELETTRICO

Zp

N
~
~,

|

TASTO

TERRA

BOBINA
0 INDUTTANZA

Fig. 2.11. - TRASMITTENTE AD ARCO. L'arco rimane sempre acceso, e
{a trasmissione avviene cortocircuitando alcune spire della bobina d'in-
duttanza del circuito sintonico (onda di lavoro).
circolazione d'acqua. L'arco era presente tra le espansioni polari di un pofente elet-
tromagnete.

Poiché I'arco non pud venir acceso e spento in modo da seguire la manipola-
zione del tasto, come invece avveniva per le scintille, rimaneva sempre acceso, du-
rante tutta la frasmissione. |l tasto provvedeva a meitere in cortocircuito alcune spire
dell'avvolgimento, come in fig. 2.11, cid che determinava una variazione della lun-
ghezza di onda. Le lunghezze d'onda erano, in fal modo, due: quella di lavoro,
corrispondente al fasto abbassato, e quella di riposo corrispondente al tasto alzato.
Gli apparecchi riceventi venivano accordati sull’'onda di lavoro. In ltalia vennero co-
struite due grandi stazioni ad arco, quella di Roma San Paolo e quella di Coltano
Nuova.

L'idea di produrre correnti alternate ad elevatissima frequenza con apposite mac-
chine eletiriche molto veloci, anziché con scintille, archi eletirici, ecc., ebbe conse-
guenze assai importanti, fanto che gran parte delle stazioni trasmiltenti trascontinentali
e transatlantiche funzionarono per molti anni, e alcune funzionano ancora, con alter-
natori ad alta frequenza. Dopo alcuni tentativi poco fruttuosi effettuati da Reginald
Aubrey Fessenden, grandi alternatori ad alta frequenza furono progetiati dall'ing.
Ernst F. W. Alexanderson, tra il 1910 e il 1925.
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In essi vi & un disco di ferro che ruota a velocita elevatissima, quella di circa
3000 giri al minuto, pari a 50 giri al secondo. A fale scopo esso & foggiato in modo
particolare, largo al centro e softile alla periferia. Sull'orlo superiore porta numero-
sissimi denti, in media un migliaio, oppure sono praticate in esso altrettante feritoie.
Ogni sua parte & studiata in modo da limitare al massimo la resistenza dell'aria e la
produzione di calore.

La parte fissa, disposta intorno all'orlo superiore del disco, & costituita da nume-
rosissimi poli magnetici, ciascuno dei quali & provvisto di due avvolgimenti, v. fi-
gura 2.12, quello di campo percorso da corrente continua, e quello secondario in cui,
durante la rotazione del disco, si producono le onde di corrente oscillante. Davanti a
ciascuno dei poli si presentano, uno
dopo l'altro, i denti del disco, e cia-
scuno di essi determina una variazione

nel campo magnetico, la quale varia- ;\én%oé—r
zione produce a sua volta un'onda di CAMPO

AVVOLGIMENTO 1=
corrente nell'avvolgimento secondario. SECONDARID é |
Poiché davanti a ciascun polo si DEZITSSTJD :
presenfano, uno dopo l'allro, 50000 L, ., _ pRiNGIPIO DEGLI ALTERNATOR
denti durante ciascun secondo (ossia i AD ALTA FREQUENZA.
1 000 del disco moltiplicati per i 50
giri al secondo), in ciascun avvolgimento secondario si producono 50 000 onde di
corrente al secondo, ossia si produce una corrente oscillante alla frequenza di 50 000
cicli al secondo.

| numerosissimi avvolgimenti secondari sono collegati insieme in modo da ofte-
nere un'unica correnle oscillante, dalla sovrapposizione delle varie correnti prodotte,
di intensita e di tensione adeguati alla alimentazione dell'antenna trasmittente. Il ren-
dimento dell'alternatore & assai elevato, circa il 75 °/s, molto piu di qualsiasi altro si-
stema di produzione di corrente oscillante, e bene adatto per sviluppare correnti assai
intense, quindi irradiare pofenze cospicue. E stato utilizzato in numerose stazioni tra-
smittenti di grande e grandissima potenza, tulte irradianti onde molto lunghe, da
6 000 a 20 000 metri.

Alla manipolazione del tasto corrisponde la variazione della lunghezza d'onda,
come nei sistemi ad arco. E necessario che la velocita dell’alternatore sia mantenuta
costante, poiché da essa dipende la lunghezza d'onda.

Calcolo della frequenza del circuito accordato.

Quando siano note la capacita e I'induttanza di un circuito accordato, la sua fre-
quenza si calcola con la formula (4). Questa formula pratica risulta dalla seguente
formula teorica:

1

(1)  Frequenza (in cicli) =

2% '\/Induﬂanza (in henry) X Capacita (in farad)
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la quale corrisponde a quella del pendolo, poiche la capacita del condensatore &
analoga al peso del pendolo e I'induttanza della bobina alla lunghezza del filo che
lo sostiene. Dato che le due unita di misura, il henry per l'induttanza e il farad per
la capacita, sono assai grandi, si adopera la loro milionesima parte, ossia il microhenry
(wH) e il microfarad (.F) e la formula risulta la seguente:

1 000 000

(2) Frequenza (in cicli) =

2% 4/ Indultanza (in gH) X Capacita (in @F)

Ma in radiotecnica la frequenza si esprime in chilocicli, migliaia di cicli, e la capacita
si esprime in micromicrofarad, milionesimo di microfarad, ossia in picofarad (pF), e
allora la formula diventa la seguente:

1 000 000

(3)  Frequenza (in chilocicli) =

27 4/ Induttanza (in uH) X Capacita (in pF)

Questa formula pud venir semplificata dividendo 1000 000 per 2=, ossia poiche
1 000 000 : 6,283 = 159 155, si pud scrivere:

159 155
4/ Induttanza (in xH) X Capacita (in pF)

(4)  Frequenza (in chilocicli) =

la quale & la nota formula pratica gia indicata.
Per le frequenze molto elevate, espresse in megacicli, conviene valersi della
formula seguente:

25 330

(5) Frequenza® (in megacicli) =
Induttanza (in pH) X Capacita (in pF)

Se, per es., I'indutlanza & di 0,1 microhenry e la capacita & di 10 picofarad, la fre-
quenza del circuito accordato & di:

25 330
= T = 25330 da cui f =1/ 25330 = 159 megacicli.
0,1 10

Conosciuta la frequenza del circuito accordato e facile conoscere quale sia la
lunghezza dell'onda radio ad essa corrispondente, basta consultare la tabella di rag-
guaglio, oppure adoperare la formula 300 000 : frequenza in chilocicli = lunghezza
d’'onda in metri. Cosi ad esempio se dalla formula indicata risulta che la frequenza &
di 800 chilocicli, la corrispondente lunghezza d'onda & di 300 000 : 800 = 375 metri,
Se & espressa in megacicli, allora si adopera la formula 300 : frequenza in megacicli
= lunghezza d'onda in metri. Se, per es., la frequenza & quella di 159 megacicli,
ad essa corrisponde la lunghezza d'onda di 300 : 159 = 1,8 metri.
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Comunque, si pud trovare una formula per la lunghezza d'onda corrispondente
a dati valori di induttanza e di capacita, utilizzando la formula della frequenza. Si
parte della seguente relazione:

Lunghezza d'onda (in metri) = Velocita (in metri) : Frequenza (in cicli)

poi al posto della frequenza si mette la formuia corrispondente, la (2), con valori
di induttanza in microhenry e di capacita in microfarad. Poiche la velocita & di
300 000 000 di metri al secondo, risulta:

1,000 000
27 4/ Induttanza (in pH) X Capacita (in wF)

# (in metri) == 300 000 000 :

la quale si pud anche scrivere cosi:

2 X 300 000 000 X 4/ L (in gH) X C (in uF)

A (in my =

1 000 000

= 6004/L (in uH) X C (in uF)

=18854/L (in uH) X C (in uF)

dove & indica la lunghezza d'onda, L I'induttanza e C la capacita.
Se, per es., l'induttanza & di 405 microhenry e la capacita & di 2 000 pF, ossia
0,002 microfarad, la lunghezza d'onda risulta la seguente:

1885 4/ 405 X 0,002 = 1885 X 0,9 = 1 696 melri circa.

2. - PRINCIPIO DELLA TRASMISSIONE RADIOFONICA

Modulazione e segnale.

Le stazioni radiofoniche trasmettono voci e suoni modulando le onde radio che
diffondono dalle loro antenne. Il termine modulazione delle onde radio equivale a
quello di incisione dei dischi fonografici — si suol dire che I'onda radio & modulala
e che il disco fonografico & inciso. Tutto I'insieme delle voci e dei suoni che possono
venir diffusi nello spazio modifica la forma delle onde radio e costitusce il segnale.
Il termine segnale & generico e serve ad indicare fanto il contenuto della trasmissione
radiofonica quanto quello delle trasmissioni telegrafiche, televisive, ecc. Per segnale
s'infende cio che & stalo applicato all'onda radio; pud essere segnale a bassa fre-
quenza (suono) o segnale a videofrequenza (visione).

E evidenle che non & possibile applicare un suono direftamente ad un‘onda radio,
sicche in realta il segnale non viene applicato all‘onda radio bensi alla corrente
oscillanfe che la determina. In genere si suol dire che il segnale viene messo in onda,
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e per onda si intende tanto I'onda della corrente oscillante quanto la corrispondente
onda radio vera e propria.

Nello stesso modo per segnale non si intende il suono vero e proprio — che non
potrebbe venir applicato né all'onda di corrente né all'onda radio — bensi la fensione
elettrica che il suono stesso ha prodotto tramite il microfono, e che vien detta tensione
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Fig. 2.13. - Alle variazioni della pressione d'arla (suoni e rumori)
che pervengono al microfono, esso fa corrispondere analoghe
variazioni di tensione elettrica. |l microfono & un trasduttore.

di modulazione. Essa & molio simile all’onda sonora che I'ha prodotta, e se non vi
fosse nessuna distorsione sarebbe identica. All'ampiezza dell'onda sonora corrisponde
I'ampiezza della tensione di modulazione, ossia tanto pit forte & il suono tanto mag-
giore & la tensione prodotta, come indica la fig. 2.13.

Frequenza e ampiezza dell’onda portante.

L'onda radio ha una certa frequenza ed una certa ampiezza. La sua frequenza &
quella propria della stazione trasmittente, e dipende dalla lunghezza d'onda ira-
smessa. L'ampiezza dipende dall’energia AF irradiata ossia dipende dalla potenza della
trasmittente. Tanto pit potente & i'emittente, tanto pili ampia & I'onda radio diffusa.

In assenza di modulazione la frequenza e |'ampiezza della onda radio non va-
riano. Non appena ha inizio la modulazione, ossia non appena & presente il segnale,
I'ampiezza dell'onda portante — tanto quella di corrente e quanto quella radio —
varia in perfetta corrispondenza con le variazioni d"ampiezza della tensione di modu-
lazione e quindi con quelle dell'onda soncra. La frequenza invece non varia. In
fig. 2.14 sono indicati qualtro esempi — nella prima riga orizzontale sono segnate
le tensioni di modulazione, ossia i segnali; nella riga soltostante sono segnate le
variazioni d'ampiezza d’onda. Nel primo esempio nessun suono & presenie e I'am-
piezza dell'onda non varia; nel secondo esempio & presente un suono debole, il
quale determina aumenti e diminuzioni nell'ampiezza dell'onda portante. Gli aumenti
di tensione positiva fanno aumentare I'ampiezza sopra il livello normale, quelli di
tensione negativa fanno diminuire I'ampiezza sotto il livello normale, come nel caso
di una superficie d'acqua, fig. 1.1. Se il suono & forte, come nel terzo esempio,
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le variazioni d'ampiezza dell’'onda portante sono piu forti. Dalla figura si pud con-
statare che non & possibile frasmettere suoni di qualsiasi infensita poiché ad un
certo punfo |'ampiezza dell’'onda portanie diventa insuf-
ficiente, &€ questo il caso del quarfo esempio, nel quale
I'ampiezza della tensione di modulazione & maggiore
dell'ampiezza dell’'onda portante con conseguente so-
vramodulazione.

Quando era in uso l'incisione verticale dei dischi,
la profondita dell’incisione corrispondeva all'intensita dei

suoni, ed essa non poteva superare lo spessore dei di-
schi, poiché alla sovraincisione sarebbe corrisposta la

Fig. 2.15. - Oscillogramma
di corrente oscillante ad

foratura dei dischi, come alla sovramodulazione corri-

ampiezza modulata. Le due sponde l'interruzione dell'onda portante. Attualmente &
curve chiare opposte costi- = Finclel F Isdan diseh 1 e
tuiscono la forma dell’onda in uso lincisione orizzontale dei dischi, e l'intensita dei
sonora applicata alla cor- suoni incisi & limilata dalla larghezza del solco. Pil stret-

rente oscillante. ¢ IR | ey el 3 E3- 7 b
to & il solco, piu ridotta & I'intensita sonora dei suoni incisi.

Quando il suono & tanto forte da utilizzare tuita I'ampiezza dell'onda portante si
suol dire che la modulazione & al 100 per cento.

Modulazione d’ampiezza (AM) e modulazione di frequenza (FM).

La modulazione dell'onda portante pud aver luogo in due medi: variando |'am-
piezza e lasciando costante fa frequenza, e si ha la modulazione di ampiezza, oppure
variando la frequenza e lasciando costante 'ampiezza, ed & questa la modulazione
di frequenza, E quanto illustra la fig. 2.16.

Tutte le normali stazioni emittenti utilizzano la modulazione d'ampiezza, ossia la
modulazione del tipo AM (ampiezza modulata), solo nella gamma delle onde ulira-
corte vi sono emittenti che utilizzano la modulazione del tipo FM (frequenza modu-
lata). Le emittenti FM vanno acquistando sempre maggiore importanza poiché possono
frasmettere una gamma molto estesa di suoni, consentendo riproduzioni sonore assai
simili alle naturali, per il fatto d'essere meno disturbate e anche per alire ragioni.
Nella terza riga della fig. 2.14 sono indicati quattro esempi di onde portanti a fre-
quenza modulata.

La modulazione d'ampiezza (AM) presenta due notevoli svaniaggi, il primo dei
quali & che l'energia AF irradiala varia con la modulazione, anziché essere costante
come sarebbe desiderabile. A modulazione completa, del 100 per cento, la potenza
media d'uscita delle emittenti AM aumenta del 50 per cenfo, per cui se la potenza
& di 10 kW in assenza di modulazione essa sale a 15 kW a modulazione completa.
Questa fluttuazione di poienza degli impianti di trasmissione richiede che la loro
efficienza sia bassa. In altri termini le emittenti AM ron possono {rasmetiere normal-
mente con la massima potenza, devono trasmeliere con potenza ridotta, in modo da
riservare la massima potenza ai suoni pit forti. La modulazione di ampiezza & in
definitiva una modulazione di potenza.
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Il secondo svantaggio della modulazione d'ampiezza consiste nell'impossibilita
di trasmettere suoni acuti, e quindi tutte le armoniche piu alte, dalle quali dipende
il timbro dei suoni, per cui la nota di un violino si distingue dalla stessa nota prodotta
da un flauto.

La gamma sonora va da 16 a circa 16 000 cicli al secondo, e di essa soltanto la
parte inferiore pud venir trasmessa, quella che da 16 va a 4 500 c/s. Cid avviene per
il fatto che a ciascun lato della frequenza dell'onda portante — detta brevemente
frequenza portante — si formano alire frequenze durante la modulazione, sicché le

LUNGHE , MEDIE € CORTE

S0LD L AMPIEZZA FOAMA DELL'ONDA $ONORA

ULTRACORYE £ MICROONDE

MODULAZIONE DS
FREQUENZA

'VARIA  30L0 LA FREQUENZA

Fig. 2.16. - Alto: assenza di modulazione, {'apparecchic non riproduce alcun suono. Centro: la

forma dell'onda sonora trasmessa corrisponde alla variazione d’ampiezza delle onde radio. Basso:

la forma della stessa onda sonora corrisponde alla variazione di frequenza, ossia di lunghezza,
delle onde radio.

emittenti irradiano tullo un canale di frequenze. La larghezza di questo canale dipende
dal tono del suono trasmesso, ossia dalla sua frequenza, ed & tanto maggiore quanto
pit alto & il tono, ossia quanto pit acuto & il suono. Se, per es., |'emittente funziona
con l'onda di 300 metri, la sua frequenza portante & di 1 000 chilocicli, ora se il
suono prodolto davanti al microfono ha la frequenza di 2 000 cicli al secondo, pari
a 2 chilocicli, durante la trasmissione si formano, ai lati della frequenza portante, due
alire frequenze, quelle di 1 000 — 2 chilocicli = 998 chilocicli, e quella di 1 000 + 2
chilocicli = 1 002 chilocicli, come in fig. 2.17. In questo caso la larghezza del canale
& di 4 chilocicli, ossia la larghezza del canale corrisponde al doppio della frequenza
di modulazione. Se invece di un suono di 2 000 c¢/s si fosse trattato di un suono molto
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pits alto, per es. di 16 000 ¢/s, pari a 16 ke, la larghezza del canale sarebbe stata

di 32 ke.
La gamma delle onde medie & larga circa 1 100 ke, in quanto va da 500 a

FREQUENZA

PORTANTE
FREQUENZA FREQUENZA
LATERALE LATERALE
PlU* BASSA PIU' ALTA

%————O.Skz 4.5 ke —ﬁ

LARGHEZZA DEL CANALE 9 kc

FREQUENZA
PORTANMTE
{p.e 1000 k)

e d .
NESSUN SUQNO NESSUNA FREQUEZA LATERALE
1000 k¢
999.8 ke 1000.2 ke
> J
SUQND BASSO = 200 ¢fs
1000 ke
998 xe 1002 ne

g, RS — . |
N
SUOND MEDIO x 2000 cfs

1000 ke

295 5 x¢ 1004.8 x¢

SUONO ACUTO - 450Q (,Il

Fig. 2.17. - Quando vi & modulazione, I'emittente diffonde un canale di frequenze, la cul
larghezza dipende dalla frequenza (altezza) del suono.

1 600 ke, e se i canali fossero larghi 32 ke solo 1 100 : 32 = 34 emittenti potrebbero
trovarvi posto. Le emittenti sono invece molte di pil, ed affinché ciascuna possa avere
il suo canale, senza interferire con le adiacenti, & stalo necessario ridurre la larghezza
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del canale a 9 k¢, per cui la massima frequenza di modulazione che & consentito di
trasmettere & appunto quella di 9 000 : 2 = 4 500 c/s, come indica la fig. 2.17.

Le frequenze che il segnale produce ai lati della portante sono dette frequenze
laterali e formano le bande laterali di modulazione. L'apparecchio ricevente deve
consentire il passaggio all'intero canale della emittente sulla quale & accordato, non
deve cioé essere troppo selettivo. £ percid che gli apparecchi ad alta seletfivita sono
caralterizzati dalla riproduzione cupa, in quanto eliminano le frequenze laterali piu
alte, ed invece di lasciar passare un canale di 9 ke, ne lasciano passare uno di 8 o
7 ke. Con un apparecchio di elevalissima selettivita, tale da poter essere accordato
sulla esalta frequenza della emittente non si sentirebbe nessun suono e nessuna voce,
in quanio lascerebbe passare solo la frequenza portante escludendo le frequenze
laterali nelle quali & presente il segnale.

3. - PRINCIPIO DELLA RICEZIONE RADIOFONICA

La rivelazione.

Mentre la modulazione consiste nell’applicare il segnale ~— ossia la fensione a
frequenza acustica oftenuta dal microfono e convenientemente amplificata — alla

PRINCIPIO DELLA TRASMISSIONE

ALTA  FREQUEN ZA
MOoaQuULATA

Ba3SA  FREQUENZA

alLTA FREQUENZA
BODULATA
(cone 1m & )

ONOE SANORE

¢ coME n 1)

Fig. 2.18. - Nella trasmissione il segnale a bassafrequenza (2) corrispondente alle voci e al suoni(1)
viene unito alla corrente oscillante (3) da inviare all’antenna. Nella ricezione si provvede all’opera-
zione inversa, ossla alla separazione del segnale dalla corrente oscillante.
corrente oscillante con la quale alimentare I'antenna trasmittente, la rivelazione con-
siste nel procedimento opposto, ossia nel prelevare dalla corrente oscillante in arrivo

il segnale a frequenza acustica da amplificare e ritradurre in suoni.
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La rivelazione & necessaria per il fatto che voci e suoni vengono riprodotie da
vibrazioni meccaniche del riproduttore sonoro, per es. quelle di una lamina metallica
(cuffia telefonica) oppure di un cono di carta (altoparlante). Non & possibile ottenere
vibrazioni meccaniche alla frequenza della corrente osciliante, poiché essa & del-
I'ordine di milioni e di miliardi di cicli al secondo, mentre la frequenza acustica &
dell’ordine di centinaia o di migliaia di cicli al secondo. Non si oftiene alcun suono
se ad una cuffia telefonica o ad un altoparlante si invia una corrente oscillante mo-
dulata. Affinché cid avvenga & necessario provvedere anzitutto alla rivelazione.

La rivelazione consiste nel reffificare la correnle oscillante modulata, ossia nel-
I'eliminare le sue semi-onde positive oppure — ed & la stessa cosa — quelle negative.
Ne risulta una correnie continua pulsanfe ad ampiezza variabile, v. fig. 2.19, la quale
si comporla come se fosse una semplice correnle continua ad ampiezza variabile,
simile a quella oftenuta dal microfono, nella stazione emittente.

La fig. 2.18 indica i due processi di modulazione e di rivelazione, alla base della
trasmissione e della ricezione delle onde radio, o meglio delle correnti oscillanti. Nella
slazione trasmiltente vi & il modulafore, atto a sovrapporre le due correnti, quella a
frequenza acustica e quella ad alta frequenza, in modo da oftenerne una sola. Nel-
I'apparecchio ricevente vi & il rivelafore, atto a ricavare la frequenza acustica dal-
l'alta frequenza della corrente oscillante. Si puo dire che |'emittente provvede a con-
vertire la bassa frequenza in alfa frequenza (radio frequenza) e che l'apparecchio
ricevente provvede a convertire |'alta frequenza in bassa frequenza.

Per questa ragione tutta la parte dell’apparecchio radio che si trova tra I'antenna
e il rivelatore vien detta ad alta frequenza, mentre |'altra parte, quella tra il rivelatore
e l'altoparlante, vien defta a bassa frequenza.

La rivelazione pud essere oftenuta in diversi modi, il pit semplice dei quali
consiste nell'adoperare uno dei fanti cristalli a conduttivita unilaterale, ossia cristalli
rivelatori, quale ad esempio la zincite {ossido di zinco), la bormite (solfuro di rame e
ferro), la molibdenite, il carborundum (silicio e carbonio) e la galena (solfuro di
piombo). Per quasi venti anni il carborundum fu utilizzato negli apparecchi riceventi
a bordo di navi, mentre la galena & stala ed & tuttora utilizzata per la ricezione della
stazione locale in cuffia telefonica.

Esempi di ricevitori a cristallo.

I ricevitore a galena di fig. 2.19 pud venir approssimativamente accordato con
la frequenza di frasmissione, variando I'induttanza della sua bobina, la quale & percio
provvista di un certo numero di prese. Il ricevitore di fig. 2.20 & invece prowvisto a
tale scopo di un condensatore variabile, posto in parallelo alla bobina, la quale percid
puo essere fissa, senza prese. Nello schema, la bobina & invece provvista di doppie
prese, ma esse servono a due scopi diversi. Uno di questi & di poter utilizzare una
sola bobina e di oftenere nello stesso fempo che il circuto d'antenna sia accoppiato
a quello di sinfonia.

Il secondo scopo & di variare I'intensita di ricezione, cid che & ulile se I'emittente
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& vicina, il cristallo pud venir collegato alle prese della bobina, e quindi prelevare
una parte della tensione AF presente ai capi della bobina stessa. Pit il collegamento
& verso terra, minore & la
tensione prelevala e mi-
nore & anche I'infensila di
ricezione.

(S

La capacita del varia- CORRENTE CORRENTE MOVIMENTO
OSCILLANTE RETTIFICATA MEMBRANA

bile non ha molta impor-
tanza, pud essere da 350
pF sino a 500 pF. Se la ANT.
ricezione risulta stridente,
un condensatore fisso va
posto ai capi della cuffia.
affinche consenta il pas-

saggio a eventuali tracci: g9 spipe R

di alla frequenza e alie |P;E§:|::m

frequenze acustiche pu fiLo os oc }20 SPIRE
elevate. La capacita deve ‘J_ Y]
essere la minore possibi- S

le, da 2000 pF sino ad
s . E Fig. 2.19. - PRINCIPIO DELLA RIVELAZIONE. La separazione
un massimo di 10 000 pF. del segnale dalla corrente oscillante modulata, ottenuta per la
f & | i3 captazione delle onde radio, si ottiene semplicemente rettiflcando
Maggllor.e € la capac.a, tale corrente con un cristallo rivelatore o con valvola elettronica.
maggiori sono le perdite

di frequenze elevate, e pilt cupa diviene la riproduzione sonora.
Lo schema di fig. 2.21 & ulilizzalo quando le emittenti locali frasmettono a fre-
quenze vicine, difficilmente separabili. | due circuiti, quello d'antenna e quello accor-

- e (1O -
- - H0mm—-

~—50mm—

Fig. 2.21. - SCHEMA DI RICEVITORE A
Fig. 2.20. - TIPICO SCHEMA DI RICEVITORE CRISTALLO A CIRCUITO DI ASSOR-
A CRISTALLO. BIMENTO (L2-C2). E adatto per ricezioni
in cittd con due emlttenti, una da ricevere
e l'altra da eliminare.

dato, sono nettamente separati; inolire al circuito d'antenna & accoppiato un secondo
circuito accordato, identico a quello di sintonia, e defto di assorbimenfo o anche
trappola. Sono necessari due condensatori variabili, C-1 da accordare con la stazione
che si intende ricevere. e C-2 da accordare con I'altra stazione. in modo da assorbirla,
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impedire ciog che si presenti ai capi di L-3 e passi nel circuito rivelatore. Le due
bobine vengono poste ad angolo retto, un po' distanti, per evitare accoppiamenti che
possono rendere inutile il circuito d'assorbimento. | due condensatori variabili sono
eguali e separati, la loro capacitd & la solita, 350 pF o 500 pF. Ove occorra, va
aggiunto il condensatore fisso.

il cristallo di carborundum
offre il vantaggio di una note-
vole stabilitd di funzionamento.
Una piastrina di acciaio & pres-
sata confro una punta del cri-
stallo; la pressione & in media
di 2 kg e pud venir regolata
con una vite. Inoltre al cristallo
& applicata una debole tensio-
ne di polarizzazione, che a vol-
te conviene sia positiva alire
negativa. £ oftenuta con due
pile a secco di 1,5 V. La sen-
sibilita dipende oltre che dalla
struttura  del cristallo anche
dalla pressione della piastrina
e dalla tensione di polarizzazione. Quest'ultima & percié variabile mediante un poten-
ziometro. |l valore del potenziomefro dovrebbe essere basso per evitare atenuazio-
ne dei segnali, e alto per evitare I'esaurimenio delle pile. In media & di 200 ohm.

Lo schema di fig. 2.23
& flipico. La bobina &

Fig. 2.22. - Esempio di realizzazione pratica, su tavoletta
dl legno, del circulto di fig. 2.21,

provvisla di prese per il
cristallo e di alire prese
per il circuito d'antenna.
Pud venir utilizzato anche
lo schema a due conden-
satori, con circuitc d'an-

Fig. 2.23. - SCHEMA DI RICEVITORE A CARBORUNDUM. fenna separato. Nello stes-
£ stato usato, per diversi :inr:,li,m;;i;ﬁr.lcevltorl installati a bordo so modo va usato pure il

cristallo di perikon.

Va notato che il carborundum & un cristallo ad alla resistenza. per il quale &
meglio adatto un elevato rapporto tra il valore dell'induttanza e quello della capacita
del circuito accordato, con conseguente opportunitd di usare un variabile di capacita
poco elevata, al massimo 300 pF, cid che perd restringe la gamma di ricezione. Al
confrario, il cristallo di galena & a bassa resistenza, e si presia a rapporti bassi di
induttanza-capacita, quindi all'impiego di variabili di capacita elevata, con conse-
guente vasta gamma di sintonia.
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Principio della riproduzione sonora con cuffia.

LA CUFFIA TELEFONICA D'ASCOLTO. — Il principio & quello del telefono di
Meucci, di cui la fig. 2.24. Sopra una delle estremita di un cilindretto d’acciaio
magnetizzato & infilato un rocchetto di sottilissimo filo di rame isolalo, e davanti
ad esso & posto un dischetto di ferro dolce,
la membrana. L'insieme & contenulo in una
custodia di materiale plastico. Se una corren-

te fluisce nel rocchelto, essa determina |'ac-

crescimento della forza di alirazione del
magnete sulla membrana, che percio si piega
verso di esso. Se l'infensita della corrente

varia rapidamente, la membrana segue fali  Fig. 2.24. . PRINCIPIO DELLA RIPRO-
variazioni e riproduce un suono. DUZIONE DELLA VOCE E DE! SUONL

La culffia telefonica d'ascolto & costituila
da due auricolari, appoggiabili coniro ciascuna orecchia, nell'inferno dei quali & pre-
sente un magnete permanente a ferro di cavallo, fig. 2.25, con le estremitd piegate
verso |'alto, che ne costituiscono i poli. Essi portano i rocchetti. La membrana & in fal
modo sollecitata da due poli, e la corrente fluisce nei due rocchetti, collegati in serie,
enfro ciascun auricolare. Il magnete permanente & necessario poiché la forza di aftra-
zione esercitata sulla membrana & propor-
zionale al quadrato della densita di flusso
presente nell'intercapedine tra la membrana
e i poli softostanti.

La sensibilita della cuffia d'ascolto &
molto elevata, tanto da rivelare la presenza
di tensioni di qualche milionesimo di volt.
Per una buona ricezione & sufficiente una
corrente di appena 5 microampere, ma una

, 7 . POLI € ROCCHETT
buona .cuffla dfeve pofe.r'rllvela.re correnti B R Ty s e
molto pit deboli. La sensibilita dipende dal- TELEFONICA NORMALE.
I'intensita del campo magnetico, dal nu-
mero di spire di ciascun rocchetto (alcune migliaia), dalla distanza tra la membrana
e i poli, nonché da altri fatfori. La membrana non deve pero frovarsi froppo vicina
ai poli per evitare di toccarli durante la vibrazione. A volte la distanza della mem-

MAGNETE

POLI

brana dai poli & regolabile.

La resistenza della cuffia pud essere bassa, da 75 a 100 ohm per auricolare,
oppure alta, da 1 000, 2000 o 3 000 ohm per auricolare. Quelle a bassa resistenza
sono utilizzate per la felefonia, sono provviste di rocchetti di filo relativamente grosso,
in quanto vengono percorsi da correnti abbastanza intense. Quelle ad alfa resistenza
sono adatte per l'ascolto dei segnali radio, ed il filo dei loro rocchetti & molto sottile.
L'elevata resistenza & necessaria sia per evitare un carico eccessivo ai capi del cir-
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cuito, sia perche cristallo e cuffia si comportano come un divisore di tensione, per
cui se la resistenza della cuffia & bassa, & bassa anche la tensione che si determina
ai suoi capi.

L'impedenza della cuffia differisce dalla resistenza in quanto quest'ultima si rife-
risce alla opposizione che il filo dei suoi rocchetti presenta al passaggio della corrente
continua, mentre I'impedenza si riferisce all’opposizione presentata dai rocchetti stessi,
in quanto avvolti, a variazioni di corrente, quindi alle correnti a bassa frequenza. Essa
non & costante, ma varia con la frequenza, ed & proporzionale ad essa, per cui a
frequenze assai elevate anche I'impedenza & alireftanto elevata. E percid che la cor-
rente oscillante non pud passare attraverso i rocchelti; qualora sia presente trova una
via di fuga atfraverso la capacita distribuita, esistente fra uno sfrato e l'aliro dei roc-
chetfti stessi.

CUFFIA BILANCIATA O BALDWIN. — Nelle cuffie di tipo normale, la mem-
brana melallica & costantemente piegata verso il magnete softostante, in quelle di

tipo bilanciato vi & invece una membrana di mica,
MICA

MEMBRANA

o simile a quella dei fonografi, ed il suo movimento

: & comandato da un ago che fa capo ad un appo-
;‘ sito equipaggio mobile, fig. 2.26. Esso & costituito
|

FULCRO da una sottile e leggera armatura di ferro mobile

intorno ad un fulcro centrale, e disposta tra i poli
ARMATURA  affacciati del magnete. In assenza di corrente, I'azio-

1 ne dei poli sull’'armatura risulta bilanciata e la mem-
ROCCHETTO

MAGNETE ~
Fig. 2.26. PRINCIPIO DELLA

CUFFIA BILANCIATA E DEL DIF-
FUSORE MAGNETICO.

brana & in posizione normale. Non appena & pre-
sente una corrente, ha luogo |'aftrazione dell'ar-
matura che si muove inforno al proprio fulcro, e
comunica il suo movimento alla membrana. Sono

possibili forti riproduzioni sonore senza eccessiva distorsione.

CUFFIA A BOBINA MOBIL

MEMBRANA O ALLUM.
Vi

ESPANSIONE
POLARE

BOBINA
MOBILE

Fig. 2.27. - PRINCIPIO DELLA

CUFFIA A BOBINA MOBILE,

E questo pure il principio degli

altoparlanti, con la differenza

che la bobina mobile & colle-

gata alla sommitd di un cone
di carta.
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E. — In questo tipo, la membrana & di leggera lega
di alluminio ed & curvata a duomo verso il centro,
come in fig. 2.27. Al posto dei due rocchetti vi & una
leggerissima bobina di filo, collocata sotto I'orlo della
membrana, e libera di muoversi tra le espansioni po-
lari del magnete permanente. In presenza di corrente
BF, la bobina & sollecitata a muoversi per Ia presenza
del campo magnetico, e determina il movimento della
membrana. || movimento della bobina mobile & pro-
porzionato al prodotto dell'intensita della corrente per
quella del campo magnefico. La membrana & fissata,
mediante supporti elastici, alla calotta metallica. Cuf-
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fie di questo tipo sono ad alta fedeltad di riproduzione, in quanto riproducono con no
tevole uniformita le frequenze entro una vasta gamma. Sono adatte per riproduzioni”

musicali.

CUFFIA A CRISTALLO PIEZOELETTRICO. — Alcuni cristalli, {ra cui il sale di
Rochelle, il quarzo, la tormalina, ecc., si contraggono e si dilatano a seconda del
senso della tensione che ad essi viene applicata. E questo un aspetto del fenomeno
della piezoelettricitd, Di esso si approfitta per la costruzione di particolari cuffie
d'ascolto, nelle quali al postc del magnete e dei rocchetti vi & un cristallo piezo-
elettrico, disposto con una delle punte in contatto con il ceniro della membrana, e
con l'altro in contatio con la custodia. A variazioni della tensione applicata corri-
spondono variazioni delle dimensioni del crislallo, ossia dilatazioni e contrazioni che
vengono comunicate alla membrana, la quale in tal modo vibra. Presentano impe-
denza elevatissima e sono utili in casi parficolari.

i- LA CAPTAZIONE DELLE ONDE RADIO

"

Antenna,. segnale e sensibilita.

L'apparecchio radio put funzionare solo se alla sua entrata & presenie una suffi-
ciente tensione AE dovuta alla captazione delle onde radio provenienti dalla emitiente
desiderata. Affinché cid avvenga & necessario che |'apparecchio sia provvisto di un
adegualo captatore d'onda, collegato alla sua enirata, ossia & necessario sia prov-
visto di anfenna.

La tensione AF che una data antenna pud delerminare ali‘entrata dell'apparecchio
alla quale & collegata dipende dalla sua lunghezza, dalla sua altezza effeltiva, dalla
sua forma geometrica e da altri fattori minori. Essa deve essere proporzionata alla
sensibilita dell'apparecchio, ossia all'amplificazione complessiva — AF e BF — di
cui esso & capace. Se la sensibilita dell’apparecchio & molto elevata, come avviene
per i ricevitori a molle valvole, & sufficiente una minima tensione AF alla sua enfrata,
per ottenere una sufficiente sudizione. Pud bastare, per esempio, la tensione di
10 microvolt. In fal caso l'anlenna pud essere costituita da un ago da calza per la
ricezione di tutte le principali emiitenti.

All'opposto se si Iratla di un ricevitore a crisfallo, senza amplificazione, & neces-
sario che I'antenna delermini alla sua enirata la massima tensione AF possibile, ossia
che in cerfo qual modo essa si sostituisca alle valvole amplificatrici. Con un'antenna
adeguata e con I'emitiente locale & per esempio possibile che all’'enirata del rice-
vitore a cristallo sia presente una tensione AF elevalissima, di migliaia di microvolt
adatta per questo tipo di apparecchio, ma assolutamente inadeguata per un appa-
recchio di grande sensibilita.

Gli apparecchi normali richiedono una tensione AF da 30 a 70 microvoll, cié che
& possibile oftenere, per la maggior parte delle emittenti, con una breve antenna
interna di qualche metro, costituita da un filo isolato disteso a terra. Per questa ragione
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I'antenna vera e propria, tesa sopra il tetto della casa o sotto il soffitto della stanza,
non & pil necessaria per la ricezione radio.

L'installazione d'antenna & necessaria in due casi particolari: a) quando i radio-
disturbi sono molio intensi, b) quando la ricezione avviene nella gamma delle onde
ultracorte, ossia per televisione e per le emitlenti a frequenza modulata.

Antenna esterna e radio-disturbi.

Nei centri cittadini o in localita indusiriali i radio-disturbi sono molto forti e
determinano all'entrata degli apparecchi tensioni-disturbo notevoli, tali da rendere
difficili o addirittura impossibili ricezioni da emittenti lontane. Infatti, se una data emit-
tente lontana determina all’entrata del ricevitore una fensione-segnale di 10 microvolt
e se nello stesso tempo & presente una tensione-disturbo di 4 microvolt, la ricezione &
impossibile, poiche i disturbi soverchiano I'audizione.

TENSIONE AF DE!] RADIO-DISTURBI

Onde medie Onde oorte
Loocalitd rurale 0.5-2 pV/im 0.1 pV/m
Looalita oittadina 2-3 pV/m 0.2 uV/m
Centro olttadino 3-5 pv/im 0.3 uV/m
Looalitd industriale 5-40 pV/m 1 pV/im

Per diminuire I'intensita dei radio-disturbi si approfitta del fatlo che il campo
eletromagnelico delle varie emittenti aumenta a mano a mano che ci si eleva dal
suolo, e cid sino ad un cerfo punto, mentre quello prodotto dalle varie sorgenti di
radio-disturbi diminuisce con I'altezza. In fig. 2.28 & indicato come varia il campo e.m.

ISOLA/TORI

/ ANTENNA AL ANTENNA A T

Fig. 2.28. - ANTENNE ESTERNE DI RICEZIONE.

delle emittenti all'interno e all'esterno di un edificio. Se, per esempio, disponendo
un’antenna interna di 3 meiri al primo piano dell'edificio, si oftiene all'entrata del-
I'apparecchio una tensione-segnale di 6 microvoll, essa sale a 12 uV se |'anfenna viene
installata al secondo piano, a 18 1V al ferzo piano ed a 36 WV sopra il tetto, dato il
minor assorbimento subito dalle onde radio. Nella figura & indicalo il variare del
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campo e.m. per un'antenna di un metro. Sicché se I'anlenna installata & di 4 melri, le

rispetfive tensioni-segnale all’entrata dell’apparecchio sono 8 pV, 16 ¢V, 24 pV e

48 pV. '
Poiché I'intensita dei radio-disturbi & molto minore sopra il fetto degli edifici, &

3
1
. /w\ ANTE NNA
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Fig. 2.29. - L’intensita de) segnali radio aumenta con I'altezza, ed & massima sopra Il tetto,

dove ¢ invece minima I'intensitd del radlo-disturbl. Si approfitta di questo fatto per limi-

tare la presenza dei radicali disturbi. Quelli dl origine atmosferica non si possono elimi-
nare, per cul la ricezione di emittenti lontane & sempre disturbata.

opportuno installare un'antenna esterna sopra di essi. in tal modo il rapporto segnale-
disturbo risulta piu favorevole, e quindi I'audizionre meno disturbata.

L'antenna esterna pud essere orizzontale o verlicale. La fig. 2.28 indica due
antenne di tipo orizzontale, a L e a T. Va falta con cavelto adalo, e isolata alle
estremita. E adatta per localita rurali, menire per edifici
cittadini & pit adatta l'antenna verticale, la quale pre-
senta anche il vantaggio di ricevere egualmente bene
le ‘onde radio provenienti da tutie le direzioni, menire
orizzonlale pud essere pit lunga. La fig. 2.30 indica
fre tipi di antenne verlicali. Pud essere costituita da due
fili di treccia di rame tesi ai lati di un sostegno di legno,
oppure da uno o pit cerchi metallici posti in cima al so-

st i _
egno, o anche da un lubo di ferro con o senza cer Fig. 2.30. - TIPICI ESEMPI

chietto superiore. DI ANTENNE ESTERNE.
R hi istall . i Sono utili se il collegamento
Per gli apparecchi a cristallo e in genere per quelli con l'apparecchio & scher-

poco sensibili & adatta I'antenna-luce, costituita dalla re- mato, d"e:z:'mg_'e sono il-
te-luce, alla quale vanno collegati con un condensatore

di 1000 pF che costituisce il tappo-luce. £ questo il principio anche dell’antenna
aulomatica, con la differenza che il condensatore & nell'interno dell’apparecchio.

La discesa d’antenna e la presa di terra.

Il conduttore che collega I'antenna esterna con I'enirata dell’apparecchio ricevente
vien detto discesa d'anfenna. Essa costituisce il punto .debole di tutta I'installazione e
cid poiché partecipa alla captazione tanto delle onde radio provenienti dalle emittenti
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quanfo di quelle provenienti dalle sorgenti di disturbo. Dato che i radio-disturbi sono
pit infensi nell'interno dell'edificio, menire in esso sono piu deboli i segnali, ne risulta
che essa elimina almeno in parte il vantaggio conseguito con I'installazione dell'an-
tenna esterna. In pit, poiché i disturbi atmosferici non possono venir affatto atfenuati,
la ricezione delle emittenti lontane risulta sgradevole nonostante |'antenna esterna.

Ne risulta che I'antenna esferna & ulile solo nel caso che |'apparecchio ricevente
sia poco sensibile, per es. nel caso che si trati di un apparecchio a tre valvole, oppure
in localita rurale distante da emiitenti.

Per la riduzione d.ei disturbi I'anfenna esterna & poco efficace, salvo il caso in
cui si provveda alla discesa mediante cavo schermato. Consiste in un conduttore di

rame posto al centro di una calza metaliica e separato

ANTENNA da essa con isolatori. La caplazione dei segnali e dei
' dsturbi avviene soltanto da parte della calza esterna, la
quale & messa a terra. Il conduttore interno non capta
né segnali né disturbi, per cui la sola tensione AF pre-
sente all'entrata dell'apparecchio & quella determinata
dalla captazione delle onde radio — provenienti da
emittenti ma anche da disturbi atmosferici — da parte
dell’antenna esterna.

Il cavo schermato ha due svantaggi, quello di es-
Fig. 2.31. - DISCESA SCHER-  sere costoso e quello di presenfare un'elevata perdita
MATA. E utile per installa- | . — 5 C
zioni in localita molto distar- di energia AF, per cui & adalto solo per emittenti ad
bate (centri di grande lraftico, ;{5 media e corta, ma non & adatto per quelle ad onda

officine, ecc.). Non ha alcun =T A f
effetto per I'eliminazione dei  cortissima, dafo che la perdita AF aumenta rapidamente

disturbi che accompagnano le ' 1 ¥
Fensiont dt e one,  con l'aumentare della frequenza. Le emittenti ad onde

ISOLATORE

CALZA
METALLICA

APPARE(CH!O

corte e cortissime sono perd poco disturbate, per cui
pud riuscire conveniente utilizzare una breve antenna interna per la loro ricezione.
Il vantaggio derivante dalla discesa in cavo schermato & — come detio — parziale,
dato che le ricezioni delle emittenti lontane sono disturbate dai disturbi atmosterici.
E utile quando le stesse emittenti vicine sono disturbate da applicazioni elettriche,
tram, officine, ascensori, ecc.

Il cavo schermato — detlo anche cavo coassiale — viene usato anche per la
gamma delle onde uliracorte (TV e FM) ma in questo caso la calza esterna & collegala
ad una presa d'antenna dell'apparecchio, il quale ne ha due. L'anfenna usata & il
dipolo.

La presa di terra fa parte dell'installazione di anfenna. | primissimi apparecchi
erano provvisti di presa di terra costituita da una o pit lamiere metalliche sotterrate
a circa un metro di profondita, alle quali era saldato un filo condultore che giungeva
all'apparecchio. Se il terreno era roccioso, al posto delle lastre metalliche softerrate
si adoperava un filo di rame, come quello usato per I'antenna, e teso sul terreno,
parallelo ad essa. Questa particolare antenna venne chiamata confrapeso.

Atlualmente prese di terra sotterrate sono usate solo da stazioni trasmittenti e da
qualche apparecchio situato in campagna. La presa di terra normale & costituita da
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un conduttore collegato al rubinetto dell'acqua, oppure avvolio intorno ad un tratto
raschiato della conduttura dell'acqua. Essa & bene adatfa per gli apparecchi a cristallo
e in genere per i piccoli apparecchi, specie se alimentati con pile. £ pure necessaria
in caso di disturbi intensi. Per gli apparecchi normali & spesso superflua, poiché &
sostifuita dalla stessa rete-luce, alla quale & collegata la loro base metallica tramite
due condensatori di 5000 pF ciascuno, oppure uno di 10 000 pF.

La presa di ferra non & necessaria per gli apparecchi provvisti di telaio interno
(americani recenlti) oppure esterno (molto vecchi). Il telaio sostituisce I'aritenna e la
presa di ferra. Non & necessaria neppure per gli apparecchi di televisione, dato che
sono provvisti di una speciale antenna esterna a due discese.

L’antenna collettiva.

Nei grandi edifici dei centri cittadini, nei quali la ricezione & difficile sia per la
costruzione in cemento armato che per le numerose sorgenti di radio-disturbi, riesce
utile I'antenna collettiva, costituita da un'unica antenna verticale esterna, posta a circa
sei metri sopra il fetto, e lunga altretfanto. La discesa & effettuata in cavo schermato,
il quale pud essere protetto e murato, come le condutture della refe-luce. In ciascuna
abitazione vi & una presa radio. In essa sono presenti delle resistenze o qualche
condensatore disposti in modo da disaccoppiare ciascun apparecchio dall'infera refe-
radio. |l disaccoppiatore & necessario poiché diversamente gli apparecchi si disturbano
a vicenda.

Se I'antenna collettiva deve alimentare pochi apparecchi, per es. 6 0 8, l'ener-
gia AF caplata & sufficiente per tulti, ma se essa deve alimentare molli apparecchi
allora pud divenire insufficiente, ed in tal caso & necessaria la presenza di un ampli-
ficalore subito soito I'antenna ricevente, dal quale scenda la refe-radio ai vari rice-
vitori. E necessario un amplificaiore aperiodico, in grado di amplificare con sufficiente
uniformita lutli i segnali caplati dall’antenna.
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PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO DELL'APPARECCHIO
RADIO RICEVENTE

Primi apparecchi a valvola elettronica.

Ii primissimo apparecchio radio ricevente a valvola eletironica venne realizzato
nel 1904 dal prof. G. A. Fleming, allora insegnante all'Universitad di Londra e collabo-
ratore di Guglielmo Marconi. In esso il rivelatore a cristallo era sostituito da un rive-
latore a valvola eleftronica, basato su un particolare fenomeno scoperto da T. A.

Edison nel 1884, ed il cui principio & illusirato dalla fig. 3.1.

CORRENTE O
ELETTRON

FILAMENTO PLACCA METALLICA ELETTROHI ) PLACCA METALLICA
ACCESD A TENSIONE POSITIVA INTORNO AL & TENSIONE NEGATIVA
FILAMENTD T

@ HON VI €' CORRENTE
w

®ia 0 QATTERIA ANODICSH
ACCENSIONE

A 8
Fig. 3.1. - LA CORRENTE ELETTRONICA. 1! filamento della lampadina diffonde luce, calore e
particelle elettriche negative dette elettroni. Gli elettroni non possono uscire dalla lampadina. Se
in essa vi & una placchetta metallica positiva, come in A della figura, essa attira gli elettroni. Si
farma in tal modo, nell’interno della lampadina, una corrente elettronica, alla quale corrisponde
una analoga corrente nel circuito esterno, tra la placca e il filamento.

Nell'interno di una lampadina eletirica & posta una piastrina metallica colle-
gata al polo positivo di una batteria di pile, mentre quello negativo & collegato
al filamenfo. Nel circuito & presente un milliamperometro. Edison si accorse che
quando il filamento era acceso una corrente elettrica era presente nel circuito, pas=
sando dal filamento alla piastrina. Egli non riusci ad intendere come mai la cor-
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rente eletirica potesse superare lo spazio vuoto tra il filamento e la piastrina, e
solo alcuni anni pilt fardi venne scoperto che cid si verificava per effetto della
emissione di parficelle elementari di elefiricits negativa — gli elettroni — da parte
del filamento incandescente. Gli eletfroni emessi dal filamento venivano aftirali
dalla piastrina positiva e in tal modo si produceva fra questi due elétirodi una cor-
rente di eletironi, che venne denominata correnfe eletfronica. Essa differisce dalla
normale corrente elettrica solo per il falto che passa aftraverso lo spazio vuoto
anziché lungo la superficie di fili conduttori.

La corrente eletfronica ha una sola direzione, quella dal filamento alla pia-
strina, che venne chiamata placca, ossia & una corrente unidirezionale. Per questa
ragione, il rivelatore eleftronico venne chiamato valvola di Fleming o solo valvola.
It termine valvola rimase in uso in Europa, mentre negli Stati Uniti venne adottato
quello di tubo (electronic tube); attualmente si adopera in Europa — e in tutfo il resto
del mondo ad eccezione dell’'U.S.A. — il termine valvola eletfronica (anticamente
defta valvola termojonica) per indicare tutti quei dispositivi nei quali & presente la
corrente elettronica, menire si adopera quello di tubo eleffronico per indicare quei
dispositivi nei quali sono presenti raggi eleffronici, per es. il tubo eleftronico di visio-
ne degli apparecchi riceventi di televisione, il fubo a raggi X, il tubo del microscopio
eleffronico, ecc.

(La distinzione fra corrente eleftronica e raggio elettronico & dovuta al fatto
che la corrente & oftenuta con deboli tensioni positive, e si dirige sempre verso la
placca positiva, mentre il raggio eletironico & oftenuto con elevate tensioni positive
e si proietta dal filamento in linea refta, senza tener conto della posizione della
placca positiva).

L'apparecchio ricevente con valvola di Fleming, fig. 3.2, ora detta diodo, ha per
principio il fatto che quando la tensione della placca & negativa, come in B) di fig. 3.1,
nessuna corrente eleltronica & presente, poiché fale fensione negativa respinge gli
eletironi pure negativi, i quali si addensano intorno a! filamento formando una bar-
riera, detta carica spaziale, che impedisce ad aliri eleftroni di liberarsi del filamento,
ossia arresta I'emissione eletironica. Solo le semionde positive del segnale AF, pre-
sente per effetto della captazione delle onde radio, determinano percid un pas-
saggio di corrente eletironica, solo per esse il circuito & chiuso; le semionde nega-
tive invece non determinano alcuna corrente eletfronica, per esse il circuito & aperto.
Si offiene in fal modo la reftfificazione del segnale AF, come gia detto nel prece-
dente capitolo, ossia si oftiene la tensione a bassa frequenza, che consente alla
cuffia telefonica di riprodurre il suono (v. fig. 2.19 a pag. 47).

Gli apparecchi a valvola di Fleming ebbero scarsa applicazione poiché eranc
pit complicati di quelli a cristallo senza essere pit sensibili, cid anche perché allora
le valvole erano alquanto rudimentali. Oggi invece la rivelazione dei segnali radio
& olenuta quasi esclusivamente con diodo.

Alcuni anni dopo, nel 1907, |'apparecchio a valvola elettronica acquistd improv-
visamente grande importanza in seguito ad un perfezionamento apportato alla val-
vola stessa da parfe del fisico americano dott. Lee de Forest. Per effetto di tale per-
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fezionamento la valvola poté amplificare i segnali AF in arrivo, cid che consenti ri-
cezioni di segnali molto deboli, provenienti da emittenti lontane, altrimenti non
ricevibili.

Il perfezionamento consistette nella infroduzione di un terzo elettrodo, a reti-
cella mefallica — per cui venne deto griglia, — tra il filamento e la placca. Con
questo elettrodo posto lungo il percorso della corrente eletironica diretta dal fila-
mento alla placca, fu possibile influire fortemente su di essa, in modo non molio
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Fig. 3.2. - IL PIJ SEMPLICE DEGLI APPARECCHI A
VALVOLA ELETTRONICA. La rivelazione a diodo ¢ utiliz-
zata in quasl tutti gil apparecchi radio attuali.

dissimile da un rubinetto posto lungo una tubatura d'acqua, fig. 1.7 a pag. 10. De
Forest si accorse che se applicava piccole variazioni di tensione all'entrata della
sua valvola, ossia tra la griglia e il filamenio, esse producevano variazioni analoghe
ma pit forti all'uscita della valvola, ossia tra la placca e il filamenfo. Si accorse cioé
che variazioni di tensione presenti nel circuifo di griglia riapparivano amplificate nel
circuito di placca, ossia si accorse che la sua valvola anziché rettificare le tensioni
alternative come faceva la valvola di Fleming, le amplificava, si comportava cioé non
da valvola rivelairice ma da valvola amplificatrice.

Il problema che dovette affrontare fu quello di trovare il modo migliore per
far seguire alla valvola rivelatrice di Fleming la sua valvola amplificatrice, in modo
da amplificare i segnali bassa frequenza prima di inviarli alla cuffia telefonica,
poiché in tal modo essi si sarebbero sentiti molio piu distinti e forti, cid che avrebbe
consentito la ricezione di emittenti lontane, non ricevibili con il solo diodo.

La fig. 3.3 indica l'apparecchio a due valvole, un diodo rivelatore seguilo da
una valvola amplificatrice a BF, che ne risultd. La resistenza Rl ed il condensatore Ci
costituiscono il circuito d'uscita del diodo rivelatore. La resistenza Rl sostituisce la
cuffia di fig. 3.2, essa costituisce il carico del diodo. Senza questa resistenza non
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sarebbe possibile prelevare la tensione BF conseguente dalla rivelazione; & ai suoi
capi che fale tensione BF & presente. Il condensatore Cl & necessario per lasciar
passare traccie di tensione AF non rivelata, & detto condensafore di passaggio, op-
pure di fuga, ed in genere & di 200 pF, capacita sufficiente per lasciar passare I'alta
frequenza, insufficiente per lasciar passare la bassa frequenza. La bassa frequenza
viene frasferita all'enlrata del triodo che segue, e cid mediante un condensatore C
di capacita maggiore, da 2000 a 10 000 pF detto condensatore di accoppiamento.

v
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Fig. 3.3. - EVOLUZIONE DELL'APPARECCHIO RICEVENTE. | segnall rivelati dal diodo (a si-
nitra) erano spesso cos! deboll da non poter essere intesi. Vennero amplificati con la valvola a
tre elettrodi il triodo (a destra), e ne risuitd un apparecchio a due valvole.

Infine all'entrata della seconda valvola & presente un'altra resistenza R2, detta resi-
stenza di griglia, anch’essa necessaria affinché la tensione BF possa essere presente
all'ingresso della valvola, poiché alla griglia della valvola & applicata una debole
tensione negativa fornita da una pila a secco, posta in serie alla resistenza R2. E
delta tensione di polarizzazione o tensione negafiva di griglia.

La tensione BF ottenuta dalla rivelazione del segnale AF varia la tensione ne-
gativa di griglia la quale a sua volta defermina analoghe variazioni, di maggiore
ampiezza, nella corrente elettronica, per cui la tensione BF si ripresenta amplifi-
cata nel circuito d'uscita della valvola dove & presente la cuffia telefonica che la
traduce nei suoni corrispondenti.

De Forest chiamo 4udion la sua valvola a tre eleftrodi, ma questo fermine
venne presto sostituito con quello di triodo.

Principio della rivelazione a triodo.

Un progresso di grande importanza venne compiuto quando si constatd che
delle due valvole di fig. 3.3 la prima, ossia il diodo, poteva venir eliminata, e che
in fal modo si oftenevano ricezioni migliori. Ne risultd I'apparecchio ad un triodo
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di fig. 3.4. |l diodo rivelatore nen & necessario poiché la rivelazione avviene tra
la griglia ed il filamento de! triodo. La griglia del triodo si comporta come la
placca del diodo. Si oftenne una migliore sensibilita poiché con il solo triodo venne
evifato il passaggio dal diodo al triodo. Il triodo si comporia da rivelatore e da am-
plificatore nello stesso tempo, rivela e amplifica.

La resistenza di rivelazione del friodo di fig. 3.4 sostitui la resistenza di carico
del diodo, ossia Rl di fig. 3.3 o la resistenza della cuffia di fig. 3.2. Ai capi di questa
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Fig. 3.4. - EVOLUZIONE DELL'APPARECCHIO RADIO. La griglia del
triodo sosttiuisce la placca del diodo, la rivelazione del segnall avviene
tra la priglia e il filamento. || diodo della figura precedente pud venir elimi-
nato. La valvola a tre elettrodi divenne in tal modo rivelatrice e amplificatrice

resistenza & presente la tensione reftificata, ossia sono presenti i segnali rivelati, a
bassa frequenza. Olire a tale resistenza vi & pure, in parallelo ad essa, il conden-
safore di rivelazione, che sosfituisce Cl di fig. 3.3.

Una valvola rivelatrice di questo tipo & detla rivelatrice di griglia o a falla di
griglia o a correnfe di griglia e in altri modi equivalenti. 1 termini inglesi sono grid-
leak detectfor o grid-resistor-capacitor detecfor. Ebbe vastissima applicazione nei pri-
mi decenni; attualmente & usata solo per i piccoli apparecchi e per alcuni ricevitori
ad onde corte, data la sua elevata sensibilita.

Con alti valori della resistenza di griglia {da 2 a 10 megachm) si migliora la
selettivita e la sensibilita; all'opposto con bassi valori (da 0,1 & 2 megaohm) si
migliora la riproduzione sonora e la stabilita. Il triodo rivelatore & adaito per se-
gnali deboli non per segnali forti, per i quali & piu adatto il diodo. Si suol dire
che il rivelatore a triodo non & lineare, in quanto I'ampiezza della tensione refifi-
cata & proporzionata a quella dell'alta frequenza solo per i segnali deboli, e ciod
per la particolare carafferistica del friodo, di cui sara detto in altro capifolo. Il diodo
& invece, entro certi limiti, un rivelafore lineare, e percid meno soggetto a distor-
gere i segnali rivelati.
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Principio degli apparecchi a reazione.

Nel circuito di placca del triodo, olire alla corrente bassa frequenza amplifi-
cala vi & pure una corrente alta frequenza, anch’essa amplificata, defta residua, e
la cui presenza ha grande importanza poiché consente di aumentare molto la sen-
sibilita dell'apparecchio a triodo rivelatore, mediante la sua relrocessione dal circuito

di placca a quello di griglia. E questo il
principio della reazione. Poiché I'alta fre-
quenza residua & gia amplificata, se essa
si ripresenta all’'entrata della valvola si
comporta come se fosse un segnale piu
forte, quindi consente ricezioni piu forti.
L'apparecchio a valvola elettronica
divenne effeftivamente utile con I'infro-
duzione della reazione e riusci a sostituirsi
all'apparecchio a cristallo. La retroces-
sione dal circuito di placca a quello d.
griglia pud essere ottenufa in diversi mo-
di, il piti semplice dei quali & di inserire
una bobina nel circuito di placca, detta
bobina di placca o bobina di reazione, e
di accoppiarla a quella del circuito accor-
dato d'entrata, come in B) di fig. 3.5. La
amplificazione supplementare che si oftie-
ne in fal modo dipende, oltre che da aliri
fattori, dal grado di accoppiamento delle
due bobine, sempreché le loro spire siano
concordanti, diversamenfe anziché un au-
mento del segnale si ottiene una diminu-
zione, poiché in fal caso il segnale refro-
cesso risulta in opposizione di fase con
quello presente nel circuito di griglia.
Nei primi tempi le due bobine erano
del fipo a nido d'api e I'amplificazicne
veniva regolala avvicinandole piii 0 meno.
Se I'accoppiamenfo era eccessivo, ossia

anopIca

BOBINA Ol RLAZIONE
(MoBILEY

IMPEDEZA AF

(F1s8a)

"~ CONDENSATORE
# 01 REAZIONC

Fig. 3.5° - APPARECCHI AD UNA VALVOLA,
A) Senza reazione, la sensibilltd & scarsissima;
B) con reazione a bobina mobile, sistema an-
tico; C) con reazione a bobina fissa e conden-
satore variabile, sistema moderno. E opportuno
adoperare una valvola a due triodi, come in
fig. 3.35, uno per la rivelazione in reazione e
t'altro per I'amplificazione bassa frequenza.

se le due bobine erano troppo vicine, la valvola entrava in oscillazione, diventava
cioé oscillafrice, produceva corrente oscillante alla frequenza determinata dal cir-
cuito accordato. Essa si irradiava dall'antenna e si manifestava in cuffia con un
fischio continuo, rendendo impossibile qualsiasi ricezione. Da ricevente I'apparec-

chio diventava frasmittente. Occorreva allora diminuire l'accoppiamento induttivo
sino a non senfire pia il fischio; era questo I'accoppiamento critico, quello che
consentiva la massima sensibilits del ricevitore. Atlualmente V'accoppiamento indut-
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tivo & fisso, menire la reazione viene regolata mediante un condensatore variabile,
secondo il circuito Weagant, indicato in C) di fig. 3.5. In questo circuito oltre alla
bobina e al condensatore di reazione vi & una impedenza alta frequenza costituita da
una bobina a molte spire di filo soflile, avvolta a rocchetto o altrimenti, e che ha
lo scopo di offrire una sufficiente opposizione al passaggio della corrente AF, co-
stringendola a seguire il passaggio bobina-condensatore. Non & perd indispensa-
bile, dalo che gli stessi avvolgimenti della cuffia possono agire nel modo indi-
cato, pur essendo spesso opportuna. Altri circuiti di valvole in reazione saranno
indicati trattando le valvole oscillatrici.

Esempio di apparecchio ad un triodo in reazione.

Lo schema & quello di fig. 3.6, simile allo schema C) di fig. 3.5 dal quale
differisce per avere il condensatore di reazione collegato direttamente alla placca
del triodo. La valvola pud essere una DAC 21 Philips, a 1,4 V e 25 mA di accen-
sione, o una 1H5 GT Fivre, a 1,4V e 50 mA d'accensione, per 'accensione delle

Tkas COND.VAR. SINTONIA fe= COND.VAR, REAZIONE
{ 250 pF ARIA) (250pF MICA)

Fig. 3.6. - RICEVITORE AD UNA VALVOLA IN REAZIONE. Per la de-
scrizlone v, il testo.

quali basta una pila a secco da 1,5 V. Sono ambedue dei triodi ad alta amplifi-
cazione con unito un diodo per la rivelazione, che non serve e va collegato a
massa. (Serve nel caso di apparecchio a pit valvole). Possono venir usate altre
valvole, ma atiualmente solo le due indicate consentono I'accensione con pila a
secco e sono a consumo ridotto,

Le tre bobine vanno avvolte sopra un unico tubetto di carlone bachelizzato
del diametro di 30 mm. Occorrono 20 spire per L1, 100 spire per L2 e 12 spire
per L3, tulte avvolte con filo da 0,1 mm isolato in seta o smaltalo. La lunghezza
lotale del tubetto risulta di 80 mm, ma pud essere pili corla avvolgendo L2 su due
strati, uno sopra l'altro, anziché su uno solo. La distanza fra una bobina e l'altra &
di 3 mm. L'avvolgimenio di reazione deve avere lo stesso senso di quello di sin-
fonia, diversamente vanno scambiati i suoi collegamenti. Le bobine indicale sono
adatte per la gamma onde medie.

Il condensatore di reazione pud venir collegato all'uscita della bobina di
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reazione, come in C) di fig. 3.5, nel qual caso va inserita I'impedenza AF che pud es-
sere costituita da una bobinetta da cuffia telefonica, o da un avvolgimento su roc-
chetto di circa 300 spire con il filo indicato. L'apparecchio funziona in ambedue i casi
con batteria anodica di 45 V o con tensione maggiore. L'accensione diventa insuf-
ficiente quando la tensione della pila d'accensione & ridofta a 1,1 V. L'accoppia-
mento realtivo & minimo con il condensatore variabile di reazione completamente
aperto. La bobina L1 pud venir eliminata sostitfuendola con un condensatore fisso
di 30 pF, o con un compensatore. Questo apparecchio ha solo valore didattico,
ossia la costruzione ha il solo scopo di iniziare alla fecnica dei radio-ricevitori.
Non & adatto per la ricezione normale,

poiché la sua sensibilita & limitata. Qua- SSZFSETNESNAZTAORDE, £
lora si dovesse costruire un apparecchio GRIGLIA

ad una sola valvola, con accensione a pi-
le, converrebbe utilizzare un tetrodo bi-
griglia, oppure un pentodo (p. e. DAF 91)
con il quale si otterrebbe una maggiore
amplificazione. Un esempio & dato dalla
V1 in fig. 3.17. Va inoltre fenuto presente
che apparecchietti simili disturbano forfe-
mente tulli gli altri del vicinato, per cui
vanno adoperati o in localita isolate op-
pure in ore in cui la maggiore parte degli
apparecchi radio non & in funzione.

Principio degli apparecchi radio
a piu valvole elettroniche.

DISTINZIONE TRA ALTA E BASSA

FREQUENZA. — Gli apparecchi ad una Fig. 3.7. - Aspetto esterno dell'apparecchio
I ToSla i 5 t I'i ad una valvola in reazione di fig. 3.6. Telaio
sola valvola n reazione, presentano l'in- pannello frontale sono metallicl, ma il telaio

conveniente di non essere di funziona- Pud essere di legno e il panneilo di bachelite,
metallico o di legno.

mento stabile, nonché quello di consentire

la ricezione di un numero limitato di emittenti e quello di non poter adoperare |'alto-
parlante. Sin dai primissimi tempi sorse percio l'idea di costruire apparecchi a pid
valvole eleftroniche, disponendo alcune prima e alfre dopo la valvola rivelatrice.

Con le valvole poste prima della rivelatrice si provvide ad amplificare il se-
gnale AF, oftenuto dalla captazione delle onde radio, e tali valvole vennero chia-
mate amplificatrici ad alta frequenza. Da esse dipende il numero delle emittenti
ricevibili con una data anfenna, ossia da esse dipende la sensibilita, e indirettamente
anche la seletivita, dell'apparecchio.

Con le valvole poste dopo la rivelatrice si provvide ad amplificare il segnale
BF, oftenuto dalla rivelazione, e tali valvole vennero chiamate amplificatrici a bassa
frequenza. Da esse dipende la intensitd sonora della riproduzione, ossia la resa
d'uscifa dell'apparecchio, e la possibilitd di adoperare I'altoparlante.
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In seguito a cio, gli apparecchi radio risultarono distinti in due parti: Valta fre-
quenza (AF) dalla presa d'antenna sino all'entrata della valvola rivelatrice, e la
bassa frequenza (BF) dall'uscita della valvola rivelalrice sino all‘altoparlante. La
valvola rivelatrice risultd appartenere per meta alla parte AF e per I'altra meta alla
parte BF.

APPARECCHI A RISONANZA. — | primi apparecchi erano molio semplici,
poiché le varie valvole, fanto quelle ad AF quanto quelle a BF, erano accoppiate
con condensatore e resistenze (accoppiamento a resistenze-capacifa). Vi era un

TaE CIBCULRN MCCORDAN: TRASFORMATORE
BASSA FREQUENZA
TENNA RAPPORTO 948
AF AF RivV. FINALE
- - ..
LANTE
TENSIONE
r ( r I’ ( REGATIVA DI

GRIGLIA

(
[
I —

®ILE ACCENS. BATTERIA ANODICA
4 vour 80 voly

Fig. 3.8. - SCHEMA DI RICEVITORE A RISONANZA. Era molto in uso tra Il 1920 e 1! 1925, Cla-

scuno dei tre condensatori variabili era provvisto della propria manopola di sintonla. Era di facile

costruzione e non richledeva nessuna messa a punto. E Importante intenderne bene il funztona~
mento, essendo il pinto di partenza degli apparecchi attuali.

-
®
»
>

solo circuito accordato, posto tra l'antenna e la prima valvola. Non appena le
emittenti aumentarono di numero, quel solo circuito accordato non fu piti in grado
di separarle, per cui vennero impiegati altri due circuiti accordati, collocandoli tra
una valvola AF e l'altra, come in fig. 3.8.

Ciascuna delle valvole AF aveva la propria entrata collegata ad un circuito
accordato. L'entrata della valvola rivelalrice era pure collegata ad un circuito accor-
dato, il terzo. L'accoppiamento tra il circuito accordato e la valvola precedente,
oppure I'antenna, era induttivo, ossia ottenulo con una seconda bobina accoppiata
a quella del circuito accordato. Le due bobine (v. fig. 3.27) erano generaimente
avvolte sopra un unico tubo isolante (cartone bachelizzato di 25 mm di diametro); era
per prima avvolla la bobina del circuito accordato (130 spire filo 0,2 smaltato),
quindi sopra di essa, dal lalo collegato a massa, separata da una striscia di carta o
di celluloide, era avvolta I'alira bobina (60 spire, stesso filo). Le due bobine costi-
tuivano un frasformalore d'alta frequenza, di cui quella collegata alla griglia era
il primario, e quella de!l circuito accordato il secondario.

| tre trasformatori AF erano eguali, con la sola differenza per la bobina d'an-
tenna (a sinistra in fig. 3.27), che era costituita da 12 spire di filo piu sottile (0,1
seta). Gli apparecchi di questo fipo, con i suddefti fre circuiti accordali, vennero
detti ad amplificazione diretfa o a risonanza,
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PARTE A BASSA FREQUENZA. — Anche per le valvole in bassa frequenza
il collegamento a resistenze-capacitd venne soslijuito con accoppiamento a fra-
sformatori, delti trasformafori a bassa frequenza, generalmente a rapporto ascen-
dente 1 a 3, con circa 5000 spire per il primario, collegato alla placca, e 15 000
spire per il secondario, collegato alla griglia della valvola seguente. Le due bobine
erano avvolte sopra un adatto nucleo di ferro. In alcuni apparecchi vi era una sola
valvola amplificatrice bassa frequenza — defta valvola finale. Essa era collegaia
alla valvola rivelatrice con un trasformatore BF rapportc 1| a 5. In aliri apparecchi
di maggiore resa d'uscita, vi erano due valvole amplificatrici BF, la prima accop-
piata con un trasformatore BF rapporto 1 a 5, e l'altra con trasformatore BF rap-
porfo 1 a 3.

Furono questi i primi apparecchi usati per la ricezione radiofonica, ed ebbero
vasta diffusione sino al 1925. Le parti componenti erano fissate ad una tavoletta di
legno, alla quale veniva fissalo anche il pannello fronfale dell’apparecchio, di ba-
chelite, sul quale erano sistemati i fre condensalori variabili separati, ciascuno dei
quali era provvisto di una manopola di bachelite con graduazione centesimale. Per
la sinfonia era necessario regolare queste tre manopole. C'erano pure altre due
manopoline per la regolazione di due reostati, con i quali veniva graduata V'accen-
sione delle valvole.

PRINCIPIO DEGLI APPARECCHI NEUTRALIZZATI, — Tra il 1925 e il 1926 le

emittenti radiofoniche divennero molto numerose, cid¢ che rese necessario aumen-

VALVOLE AMPLIF, ALTA FREQUENZA VALVOLA RIVCLATAICE
aLC
BASSA
FREQ.
Ok
L 4 i [ 'd o-8"
i [ oot
RICEVITORE A RISONANZA
. NEUTAOCONOEWSATORI .
ll ar
( __o-
1 % i F r et

AICEVITORE A4 MEUTRODINA

Fig. 3.9. - RICEVITORI NEUTRODINA. In alto, parte alta frequenza di ricevitore a risonanza; in
basso, parte alta frequenza di ricevitore neutrodina. Gli apparecchi neutrodipa erano di funziona-
mento piu stabile. Sostituirono gli apparecchi a risonanza per alcuni apni.

fare la sensibilita e la seleftivitd degli apparecchi. Fu possibile aumentare la seletti-
vitd con un quarto circuito accordato, posto tra quello d'antenna e la prima valvola.
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Non fu invece possibile aumentare la sensibilita, ossia I'amplificazione del segnale
AF poiché intervenne un inconveniente di basilare importanza in fulta la fecnica
degli apparecchi radio, la retrocessione del segnale AF amplificato, ossia la reazione.

A quell'epoca erano disponibili nuove valvole AF, ad elevata amplificazione,
ma si constatd che non era possibile ufilizzare la loro alta amplificazione, appunto
per il fatto che non appena |'amplificazione superava un cerfo modesto limite,
I'apparecchio entrava in oscillazione sostiluendo la riproduzione dei suoni e delle
voci con un fischio continuo. )

Vennero distanziati i trasformatori AF e vennero presi vari provvedimenti per
evitare il ritorno dei segnali AF amplificati nel circuito d'anfenna. Si cercd di evi-
' tare con cura ogni possibile retrocessione dei

SEOGNALE AF
BETR0css0 0a ¢ segnali dai circuiti di placca a quelli di griglia,

ma nonostante cid non fu possibile elevare molto
o I'amplificazione AF poiché la refrocessione dei
segnali AF amplificali avveniva in parte nell'in-
? terno delle stesse valvole. Cid per il falto che
la placca e la griglia di ciascuna valvola for-
= mano le armature di un piccolo condensatore, di
capacita sufficiente per accoppiare il circuito di

KC

SEGHALE AF N . . .
BETROCLSSO 0aNC placca con quello di griglia e far retrocedere i
segnali AF, determinano la reazione e !oscilla-

zione.

Allo scopo di ovviare al grave inconveniente
della refrocessione dei segnali AF lramite la ca-
pacita placca-griglia delle valvole vennéro esco-
gitati diversi circuiti. Quello che oftenne la mag-

+ . TTe Fil1 T :
Fig. 3.10. - PRINCIPIO DELLA  gior diffusione fu il circuito Hazelfine, detto neu-

NEUTRODINA. La nociva retro- trodina.
cessione di segnali amplificati da S ; -
parte della capacitd Interna della Il principio della neuirodina consisteva nel

valvola, viene neutralizzata mediante 4 & i
retrocessione di segnali di fase [r retrocedere segnali AF in fase opposta a quelli
opposta, prelevati dali’altro estremo  retrocessi aftraverso la capacity infereleftrodica

della bobina. ek > v
delle valvole. Poiché i segnali retrocessi avevano
fase opposta essi si annullavano reciprocamente, ossia si neutralizzavano. La retroces-
sione avveniva mediante un condensatore di piccola capacita, regolabile, defto neu-
trocondensatore. Veniva collegato tra la bobina di placca e la griglia di ciascuna val-
vola; la bobina aveva una presa al centro collegata al circuito a tensione anodica, i
due capi erano collegati uno alla placca e I'altro al neutrocondensatore. In tal modo
i segnali refrocessi tramite il neutrocondensatore erano in opposizione di fase rispetto
quelli retrocessi mediante la capacits intereletirodica. La neutralizzazione riusciva pero
solo parzialmente, entro un certo traito della gamma, comunque questi ricevitori eb-

bero notevole diffusione per alcuni anni.
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Fig. 3.11. - ASPETTO DI RICEVITORE NEUTRODINA. | portavalvole sono fissati
su tavoletta di legno, cosi | trasformatori bassa frequenza (a sinistra). | tre condensa-
torivariabill sonofissati al pannello frontale di bachelite. Le tre bobine sono pure fissate
at pannello, con una certa inclinazione. Le valvole sono cingue.
(Fotografla del 1926).

PRINCIPIO DELL'AMPLIFICAZIONE AF CON TETRODI E PENTOD!. — Il pro-
blema della instabilita causata dalla refrocessione dei segnali AF per effetto
della capacitad placca-griglia venne affrontato anche in un altro modo, quello di
eliminare fale capacita, realizzando apposite valvole. Si giunse a questo risultato
collocando un seconda griglia, detta griglia-schermo (o griglia 2), fra la placca e la
solita griglia, che per distinguerla venne chiamata griglia-confrollo (o griglia 1). Ls
valvole risultarono formate da un filamento intorno al quale era presente una spirale
che costituiva la griglia controllo; inforno ad essa, ad una certa distanza, si frovava

PLACGA

"GRIGLIA DI SOPPRESSIONE

GRIGLIA SCHERMO :::
GRIGLIA GONTROLLO coe
A———Fu.AMENTo
ELETTRODI ~-———PENTOD0 ———= SIMBOLO

Fig. 3.12 A. - ELETTRODI E SIMBOLO DEL PENTODO. | segnali da amplificare giungono

alla prima grigtia, detta griglia controllo, o griglia 1. Le altre due griglie, poste tra di essa e la

placca, servono solo per impedire la retrocessione dei segnall gia amplificati, e in tal modo
consentono elevate amplificazioni.

una seconda spirale, a passo pii stretto, o costifuita da un cilindretto di reficella me-
fallica, e che formava la seconda griglia, appunto la griglia-schermo. Veniva quindi
il cilindretto mefailico a tensione positiva, ossia la placca. La griglia-schermo venne
collegata ad una presa della batteria anodica, in modo da avere una tensione posi-
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fiva circa meta di quella della placca. Le valvole di questo fipo vennero dette val-
vole schermate o féfrodi, data la presenza di quattro eleftrodi.

Medianfe I'infroduzione della griglia-schermo fu possibile ridurre fortemente
la capacita placca-griglia delle valvole amplificatrici AF, fanto da eliminare il grave
inconveniente della refrocessione AF nell'interno delle valvole. Tale capacita era
di circa 10 pF nei primi friodi (& di 16,5 pF nel triodo 2A3, in uso), e venna
ridotta ad una frazione di pF. Eliminata la capacita placca-griglia
fu possibile oftenere una forte amplificazione AF senza I'inconve-
niente della reazione e conseguente instabilifa di funzionamento.
Poiche le nuove valvole consentivano elevate amplificazioni il
loro numero non venne aumeéntato, rimasero due valvole AF in
tutti gli apparechi normali. | circuiti accordati erano ire e a volte
quattro, uno dei quali aggiunto a quello di antenna, come gia
deflo, in modo da formare, fra l'antenna e la prima valvola, uno
sladio preseletfore, come allora veniva chiamato. Anche per la
valvola rivelatrice venne adoperala una « schermata », mentre le
due valvole amplificafrici a bassa frequenza rimasero due triodi,
non essendo necessaria una forte amplificazione per la BF.

Anche le valvole schermate presentarono un inconveniente
senza il quale I'amplificazione AF sarebbe stata maggiore. Per
effetto della griglia-schermo, alla quale era applicala una ten-
sione anodica pari alla meta di quella di placca, gli elettroni di-
;'ﬁb%nwo?'duﬂﬂi re.Hi verso la placca subivano una forte accelerazione per cui
35’2.’&0 Pgr';i;lgDOé giungevano sulla placca con velocita eccessiva, tanto da provo-

placca deitriodi for- care per rimbalzo il ritorno di elettroni in senso opposto, dalla

mano un conden- S0 R i
Satore che consente placca verso la griglia-schermo. Poiche la griglia-schermo era

la retrocessione dei
gsegnall gia amplifi-
catt; dopo gli appa-
recchi neutrodina
vennero ldeatl i pen-
todi, nel quall due
nuove griglie (B e C)

a fensione positiva, essa aftirava gli eleftroni rimbalzanti dalla
placca e li assorbiva. Ne risultava come conseguenza che la cor-
rente eletironica diminuiva. E questo 'inconveniente della emis-
sione secondaria. Per evitarlo si pensd di collocare una ferza gri-

eliminano {’inconve- J LIk ¥ s
nlente suddetto. glia, tra la placca e la griglia-schermo, senza lensione positiva,

collegata al catodo, in modo da evilare I'alfrazione della gri-
glia-schermo sugli eletironi rimbalzanti, che percid dovevano ricadere sulla placca.
L'introduzione della terza griglia, che venne detta di soppressione, in quanto sop-
primeva l'inconveniente dell’emissione secondaria, dette oftimi risultati. Le nuove
valvole con ire griglie vennero detle péntodi.

SCHERMI METALLICI NEGLI APPARECCH! RADIO. — Con i péntodi AF fu
possibile oftenere amplificazioni assai elevate dei segnali AF, ma cid dimostrd
subito che sarebbe stalo inutile aver eliminalo la refrocessione dell'energia AF nel-
Vinterno delle valvole se tale refrocessione poteva aver luogo all'esterno di esse,
particolarmente per |'accoppiamento fra le bobine, ossia fra i trasformatori alta fre-
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quenza. Fu percid che venne eliminata la base di legno e la cassetta pure di legno,
in uso circa sino al 1930, sostituendola con una base metallica. Le varie bobine AF
vennero racchiuse entro schermi metallici ad elevata conduitivita elefirica, di allumi-
nio negli apparecchi normali e di rame in quelli di classe, fig. 3.13. Si provvide an-
che a separare con schermi metallici, o
con intere scatole metalliche, i vari stadi
di amplificazione AF.

Fu cosl evitata la refrocessione
esterna dell’'energia AF, retrocessione
che coslituiva un grave pericolo per la
stabilitd di funzionamento degli appa-
recchi radio, data I'elevata amplificazio-
ne AF per stadio. Mentre I'amplificazio-
ne AF era di 3 o 4 volle con i primi
friodi, raggiunse le 20 e anche le 30
volte con i pentodi, ed attualmente & da
100 a 170 volte.

Lo schermo delle bobine non do-
veva essere froppo vicino all’avvolgi-
menlo per non assorbire energia AF, e
non doveva neppure essere troppo lon-
tano, per non costituire un ingombro ec-
cessivo. Si trovd che in senso assiale,
ossia in quello dell'altezza, lo schermo
doveva essere distante dall'avvolgimento
quanto era il diametro della bobina, e
che nel senso radiale, ossia in quello
della larghezza, la distanza doveva es-
sere pari al raggio della bobina.

Poich¢ lo schermo di ciascuna bobi-
na doveva essere chiuso anche alla base,
e allo scopo di evitare pili basi, una g 515, . sCHERMI METALLICI. La retroces-
per ciascuno di essi, si provvide a mon- sione dei segnali amplificati venne evitata anche

: ¥ e a ks con schermi elettrostatici, di alluminio o dj
tare Iapparecchlo sopra un'unica base rame. (Apparecchio Teletunken mod. T 340).

metallica, in sostituzione dell’antica fa-

voletta di legno, che venne chiamata telaio o chéssis. Venne adoperato lo zinco o il
ferro stagnato, e fu collegato alla presa di terra e al negativo alta fensione. Per mag-
gior precauzione alcune bobine con il loro schermo vennero collocate sopra, altre
sotto il telaio,

Nonostante cid c'era ancora la possibilita che la refrocessione dell'energia AF
polesse avvenire tramite |'accoppiamento fra i collegamenti. Occorreva ridurne al
minimo la funghezza, e a fale scopo si evitdo di collocare simmetricamente i vari
componenti, come si era fatfo per il passato, e si badd invece a riunirli intorno alle
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valvole senza badare all’estetica. Inoltre alcuni collegamenti vennero posti sotto
calza metallica, collegata a terra, ossia vennero fatti in cavelto schermato.

Poiche perd il maggior pericolo di retrocessione dell’energia AF risiedeva nella
vicinanza tra i collegamenti di griglia e di placca di ciascuna valvola AF, si penso

GRIGLIA Y
6K76

A)

PLACCA

GRIGLIA T

B)

63SK?7 67

Fig. 3.14. - GRIGLIA E PLACCA NE! PENTODI AF.
In un primo tempo, allo scopo di evitare la retroces-
slone del segnali amplificati, il collegamento alla
griglia controllo venne posto sopra la valvola, (v. A)
e quello di placca sotto di essa. Nelle nuove valvole
il collegamento alla griglia controllo & stato ripor-
tato sotto la valvola, (v. B) in posizione opposta a
quello di placca. In alcune valvole (rimlock) vi & uno
schermo metallico al centro dello zoccolo, per evitare
retrocessioni tra | piedini.

di collocare la presa di griglia 1 sopra il bulbo di vetro, lasciando quella di placca
ad un piedino dello zoccolo. Apparvero cosi le valvole con il cappuccetio sopra
il bulbo di vetro, come in A) di fig. 3.14. Atlualmenie questo tipo di valvola tende
a scomparire, non essendo piu richiesta una simile precauzione data la particolare
costruzione degli apparecchi radio attuali. E questo il caso delle valvole della serie S,
la cui presa di griglia 1 & riporfata ad un piedino dello zoccolo, badando, come in
B) della stessa figura, che essa sia al lato opposto del piedino di placca.

Nel cablaggio dell'apparecchio si provvede a fenere distanli i collegamenti di
placca e di griglia delle valvole serie S, ponendoli uno di seguito all'aliro, o fa-
cendo passare uno oltre il telaio, badando comunque che non abbiano ad essere
paralleli neppure per breve fratto.
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Menire nei primi apparecchi i frasformatori bassa frequenza erano anch'essi
senza alcun schermo esterno, in seguito si provvide a sistemarli entro schermo ad
alta condultivita magnetica (schermaggio eletiromagnetico) ossia di ferro, riser-
vando gli schermi ad alia condultivita eleftrica ai soli componenti AF (schermaggio
eleftrostafico).

1

Fig. 3.15. - COSTRUZIONE METALLICA DI APPARECCHIO MODERNO. Le valvole ad alta am.
plificazione hanno reso indispensabile il telaio metallico e la schermatura di tutte le bobine e delle
valvole AF e rivelatrice.

Esempio di costruzione di apparecchio a 3 valvole.

Con fre valvole — una rivelatrice in reazione e due BF — & possibile costruire
un apparecchietto di minime dimensioni, alimentato con pile a secco, provvisto di
minuscolo altoparlante di 10 cm di diametro, e adatio per la ricezione delle emit-
tenti ad onde medie, corle e cortissime, mediante bobine intercambiabili. Con an-
ienna interna di 10 metri, la sua sensibilita nelle gamme onde corte e cortissime &
pari a quella di una supereterodina a 5 valvole. Essendo trascurabile il suo rumore

73



T

CAPITOLO TERZO

di fondo, & possibile la ricezione in cuffia di segnali debolissimi, e particolar-

mente di quelli in codice.

VALVOLE. — Le valvole possono essere le miniatura Philips seguenti: per V1 la
DF 91, per V2 la DAF 91 e per V3 la DL 92, oppure le RCA seguenti: per V1 la 174,

Fig. 3.16. - COSTRUZIONE METALLICA DI APPARECCHIO MODERNO. Sottotelaio del
ricevitore della figura precedente.

per V2 la 155 e per V3 la 154. Accettando dimensioni un po' maggiori, si possono
usare le valvole di dimensioni normali Fivre: per V1 la 1N5 GT, per V2 la 1H5 CT,
per V3 la 1Q5 GT, oppure le Philips seguenti: per V1 la DF 21, per V2 la DAC 21
e per V3 la DL 21. Mentre le valvole miniatura hanno un pentodo con diodo
(V2 — DAF 91 o 155), quelle di fipo normale hanno invece un triodo con diodo
(V2 = 1H5 GT o DAC 21). Nello schema di fig. 3.17 & prevista una serie di valvole
Fivre di dimensioni normali tipo GT.

SCHEMA. — La reazione & oftenuta con I'avvolgimento L1 che & fisso, ed il con-
ollo della reazione avviene mediante un potenziometro di 50 000 chm collegato
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tra it massimo anodica e la presa di ferra, con il quale pud venir regolata la fen-
sione della griglia schermo di V1. ! "

Non vi & bobina d'antenna, vi & invece un compensatore di 35 pF, meglio
adatto per la ricezione onde corte-cortissime. Il condensatore variabile & di 140 pF.
Per evifare passaggi di AF nello stadio BF & presente nel circuito di placca di V1
una impedenza AF, che pud essere costifuita da una bobinetta per cuffia telefonica,
oppure da un rocchetto di 300 spire di filo da 0,4 mm smalialo, 0 a una bobina

a

7

! IMPED
Kl aF H5 6T |«
2 e § “ on
= g P
s s gt
a
cz| 8|8 < 8< §
HH i385, 3
Slee (¢ 2@ o
@ ] N o
2 M g « 9
7 A1 Fw
> s X <
E dpe 2% Z2 E
@ 2 /[sintonia 53 8% g
[ °
w
-y g
. TF 3=
VVWA—— b
50000 ~ &
CONTROLLO , 2
RE AZIONE @l ALTOR
5
o) 44157 4%
4- :
17'775-3'45V ;
v INTERRUTTORE

Fig 3.17. - SCHEMA DI APPARECCHIO A TRE VALVOLE, ALIMENTATO CON PILE A SECCO.

d’arresto AF a bassa capacita distribuita (v. schermo costrultivo), pit costosa ma
meglio adatta. E coadiuvala da un condensatore di 1 000 pF ira il suo ingresso e
massa e da un altro eguale fra la sua uscita e massa. La griglia-schermo di V1 e
collegata a massa tramite un condensatore di 5000 pF. Il condensatore di accop-
piamento con V2 & pure di 5000 pF. Le varie resisienze sono futte da 1/2 watt.

Il controllo di volume, costituito da un potenziometro di 250 000 ohm, posto
all'entrata di V3 & necessario se si desidera la ricezione con culffia lelefonica, per
la quale & predisposta una presa. Con solo altoparlante, il controllo di volume pud
venir eliminato, e sostituifo da una resistenza fissa di 250 000 ohm.

ALIMENTAZIONE. — Se l'apparecchio & usalo come portatile, basta una piletta
a secco da 1,5 V per l'accensione. L'assorbimento & di 0,2 A sicche per lunghe ri-
cezioni & opportuna una batteria di 6 pilette da 1,5 V in parallelo. Per I'anodica
€ necessaria una battéeria da 45 V; non va usata tensione maggiore.
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BOBINE. — Sono quelle solite per apparecchi di questo tipo, indicate dalla fig.
3.18. Ciascuno dei 5 portabobine & di 3 cm di diamefro e 5,5 cm di altezza, provvi-
sto di 4 piedini. Si possono usare i portabobine oltagonali esistenti in commercio. Va
usato filo da 0,3 mm smaltato o ricoperio di doppio sirato di sela. Gli avvolgimenti so-
no futli a spire unite, salvo per L2 della quinta bobina che ha 6 spire, spaziale di 3
mm |'una dall’alira. L1 va avvolto nello stesso senso di L2, a 3 mm di dislanza, per
tulte le 5 bobine. Non & necessario, e neppure opporfuno, lo schermo metallico
de!la bobina inserita.

COSTRUZIONE. — Le varie parti vanno collocate sopra un telaio metallico di
24 X 12 X 5 cm, fissato ad un pannello frontale di alluminio di 15 X 12 em. Queste
dimensioni sono un po' abbondanti, come & necessario siano per evitare difficolta di
messa a punlo e di funzionamento. Sopra e sotto il telaio vi & uno schermo divisore;
in fig. 3.20 si vede quello sotto il telaio. L'aliro si trova sopra di esso. In fal modo il
ricevitore & diviso in due parti: alta frequenza e bassa frequenza. L'alta frequenza si
lrova a sinistra osservando sotto il ricevitore, e comprende sopra il telaio il conden-
salore variabile con a fianco di esso la valvola rivelatrice 1N5 GT e dietro di esso la
bobina infilata sul portabobine. E necessario che la bobina non venga a frovarsi frop-
po vicina allo schermo divisore, per evitare assorbimenti di energia AF, pud stare a
2 ¢m da esso ma non pil vicina.

Sotto il telaio, nella parte alta frequenza, & fissato il potenziometro di 50 000
ohm per la regolazione della reazione, I'impedenza alfa frequenza, una resistenza di
0,1 MQ e alcuni condensatori fissi. Sopra il telaio, nella parte bassa frequenza si
irovano l'altoparlante e le due valvole BF; sotto il telaio, nella parte BF, si {rova
il controllo di volume di 0,25 MQ, che, come detto, pud venir eliminato se si
adotta la sola ricezione in alioparlante. In questa parte sotto il telaio si trova purs
il trasformatore d’uscita.

E possibile un'altra disposizione se si vuole diminuire le dimensioni dell'appa-
recchio e se si vuol fare a meno del lelaio metallico. La base del ricevitore pud
essere in tal caso di materiale isolante (per es. ebanite) fissata a due sostegni laterali
di legno, come indica la fig. 3.19. L'alioparlante pud venir collocato su un fianco
dell’apparecchio. Il pannello frontale rimane di alluminio, ed & sempre necessario
che il ricevitore sia diviso sopra e softo da due schermi metallici. Per la messa a
terra, mancando la base metallica, si provvede con un grosso filo di rame piegato
ad U e fissato softo il pannello isolante, al quale vanno saldati i collegamenti che
diversamente sarebbero stati fissati alla base metallica. Il filo ad U fa capo al ne-
gativo delle due batterie, d'accensione e anodica. Questa disposizione & adatia
specie se si adoperano valvole miniatura, nel qual caso la favoletta isolante pud
avere le dimensioni di 15,5 X 8 cm, ed il pannello frontale 16 X 13 cm. Il fianco
del ricevitore su cui fissare I'alfoparlante pud essere di 12 X 7,5 ecm, e la siriscia
isolante posta dietro I'apparecchio, a cui fissare i morselti o le boccole per le
pile, eventualmente il compensatore d'antenna, nonché le prese per !a cuffia, pud
essere di 15,5 X 4,5 cm. | due blocchetti di legno sono di 8 X 4,5 X 2 cm.
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Fig. 3.18. - Boblne per I'apparecchio di fig. 3.17.
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FUNZIONAMENTO, — Occorre procedere come per tulti gli apparecchi a
reazione. Se all'inizio & presente il fischio di oscillazione (innesco) e se su di esso
il controllo di reazione ha poco effetto, occorre diminuire di una o due spire la
bobina di reazione. Va quindi regolato il compensatore d'antenna per adattarne la
capacita all'anfenna disponibile. Vanno anche regolate le spire delle bobine per
OM in modo da adaltarle al tratto di gamma che piti interessa, dato che con il con-
densatore variabile di 140 pF non & possibile esplorare che circa meta di tale
gamma. Non & opportuno ulilizzare un condensatore di capacita maggiore, poiché
ne risulterebbe un’eccessiva difficolta di sintonia nella gamma onde cortissime.

Principio di funzionamento degli apparecchi alimentati dalla rete-
luce.

Nonostante l'elevaia sensibilita degli apparecchi radio provvisti di pentodi,
la loro diffusione era limilata poiché richiedevano un accumulatore da 4 V per

PLACCA
GRIGLIA
Neq

Fig. 3.21. - VALVOLA PENTODO. | so-
stegni degli elettrodi sono fissati in una
massa di vetro posta alla base della val-
GRIGLIA vola. | coliegamenti tra gli elettrodi e i
VuoTQ Ne 3 pledini dello zoccolo sono molto lunght e

paralleli. La retrocessione del segnali am-
plificati — ridotta con i pentodi e con gli
FIL AMENTO schermi — pud ancora avvenire tra questi
collegamenti. E per questa ragione che
sono state realizzate le valvole miniatura,
nelle quali i piedini penetrano nel fondo
di vetro-e sostengono gli elettrodi. E eli-
minata la massa metallica e lo zoccolo.

BULBO
VETRO

I"accensione delle valvole, che doveva venir spesso ricaricato, nonché una batte-
ria anodica da 80 a 120 V che doveva fornire la corrente anodica di circa 40 mA,
e che doveva venir sostituifa tulti i mesi. Non era possibile accendere i filamenti
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delle valvole con la tensione della rete-luce, convenientemente abbassata, poiche
I'emissione elettronica avrebbe seguito il ritmo delle alternanze con conseguente
fortissimo ronzio che avrebbe reso impossibile la ricezione.

GRIGLIA DI FILAMENTO PLACCA
SOPPRESSIONE E CATODO

GRIGLIA GRIGLIA
SCHERMO CONTROLLO

Fig. 3.22, - CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

DI VALVOLA MODERNA. Il filamento incande-

scente a doppia spirale sl trova al centro del

tubetto di nichelio che provvede all'emissione
elettronica.

Si penso allora di adoperare il filamento solo per riscaldare un altro emettitore
di elettroni. Il filamento di tungsteno venne avvolio a doppia spirale inforno ad un
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apposito cilindretto di materiale refratario (v. fig. 3.22), quindi sopra di esso venne
infilalo un sottile fubetto di nichelio, senza toccarlo. Riscaldato indirettamente, il tu-
belto di nichelio provvisto all’esierno di uno sirato di sostanza ad alta emissione
eletironica, in genere ossido di bario, defte luogo all'emissione elettronica utile,
mentre quella del filamento risultd soppressa. Il tubetto di nichelio venne delto
catodo e il filamento riscaldatore. Nei primi tempi venne utilizzata la tensione
d'accensione di 2,5 V, poi quella di 4 V e ora di 63 V, di 12,6 V, e altre maggiori.

PRINCIPIO DELLA VALVOLA RETTIFICATRICE.

La batteria anodica venne soslituita con una valvola rettificatrice a diodo o a
doppio diodo, con la quale si approfitto del fatto che la corrente eletironica & uni-
direzionale e presente solo quando la placca del diodo & positiva per oftenere la
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Fig. 3.23. - RETTIFICAZIONE DELLA TENSIONE ALTERNATA DELLA RETE-LUCE.

A 1: a sinistra, in alto: il circuito & chiuso. - A 2: in basso: il circulto & aperto. - B 1: al centro,

in alto: la placca della valvola & positiva, il circuito & chiuso, come in A 1. - B 2:in basso: la placca

& negativa, ed il circuito & aperto, come in B 9. - C 1:a destra, in alto: & presente la semionda po-

sitiva della tensione alternata, il circuito & chiuso. - C 2: in basso: & presente la semionda ne-

gativa della tensione alternata, il circuito & aperto. Osservare il senso della corrente e la polar.ta
della tensione ai capi della resistenza.

reftificazione della tensione alfernata della rete-luce, in modo analogo a quello
usato nei primissimi fempi e poi ripreso per rivelare i segnali AF, refiificandoli.

In fig. 3.23 & chiarito il principio di funzionamento del dicdo rettificatore.
In C1 & indicalo un trasformatore di tensione con due secondari, uno per la ten-
sione che il diodo deve reltificare (per es. 300 V) e l'altro per la tensione d'ac-
censione (per es. 5 V) della valvola, che & a riscaldamento diretfo, non essendo
necessario quello indiretto. Quando, come in C1, & presente la semionda positiva,
la corrente eleftronica chiude il circuito e la stessa semionda & presente ai capi della
resistenza di carico, la quale sta ad indicare tutto il resto dell'apparecchio radio.
In C2 & invece presente la semionda negativa e in fal caso non essendovi corrente
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eletironica il circuito & aperto, ossia ai capi della resistenza di carico non vi &
tensione.

Tulo cid & chiarito dagli esempi B1 e B2 nonché, per indicare il senso della
corrente, da A1 e A2. La corrente elelirica nel circuilo ha senso opposto a quello
della corrente elettronica nell'interno del diodo, e cid per il fatto che gli elettroni
emessi dal filamenfo e raccolti dalla placca positiva si comportano come goccioline
d'acqua fredda, proiettate verso una piasira metallica calda, un lato della quale sia
posto al fuoco (baHeria anodica). Le goccioline « consumano » il calore della pia-
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Fig. 8.24. - Dalla tensione alternata della rete-luce alla tenslone continua necessaria per il funzio
namento delle valvole elettroniche.

stra metallica, per cui vi & un passaggio di calore dal lalo della lasira metallica che
si frova al fuoco a quello che si trova esposto alle goccioline d'acqua, le quali si
muovono in direzione opposta alla direzione del calore.

La fensione cosi reftificata & pulsante e non pud venir ulilizzata se prima non
viene livellata, cid che si oftiene con un filiro livellatore, che agisce circa come un
grosso ferro da stiro caldo nelle mani di un sarlo, ed & formato da due condensatori
di grande capacita, 32 microfarad, e, come in fig. 3.24, da una grossa impedenza
BF di alcuni henry.

PRINCIPIO DELLA VALVOLA RADDRIZZATRICE.

Anche la semionda negaliva della tensione alternala della rete-luce puo for-
nire una semionda positiva all'uscita del raddrizzalore, purché venga adoperalo un
secondario con presa al centro, con un numero doppio di spire, come in fig. 3.25.
Rispetto alla presa cenirale, le due esiremila dell'avvolgimento sono sempre di se-
gno opposto; sono collegate alle due placche di un doppio diodo, che vien detto
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raddrizzatore biplacca, per cui quando una delle placche & positiva rispetto al fila-
mento, per es. la 1 in alto, I'altra & negativa, e quando la 1 & negativa (v. in basso),
la 2 & positiva. Mentre con un solo diodo e un solo secondario AT si oftiene una
cola semionda rettificata, con due diodi e due secondari AT si ottengono due semi-
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Fig. 3.25. - PRINCIPIO DELLA RADDRIZZATRICE BIPLACCA. Il principio & quello stesso di
fig. 3.24, ma poichd vi sono due avvolgimenti e due placche, una dl esse 2 sempre positiva e la cor-
rente elettronica & sempre presente nella valvola.

onde reflificate, ossia si oftiene il raddrizzamento dell'onda intera. Poiché la cor-
rente che scorre nel filtro di livellamento & piu uniforme, bastano due condensatori
di minore capacita, 8 microfarad.

Gli avvolgimenti di un normale ftrasformatore di alimentazione a due secon-
dari AT, per apparecchio a 5 valvole, sono i seguenti: Primario 125 V =710 spire
filo 0,4 smaltato (se 160 V =810 spire); Secondario 2 X 325 Vad4s mA=2X
1700 spire filo 0,15 smaltato: Secondario a 6,3 V a 1,2 A (per l'accensione di 4
valvole) = 38 spire filo 0,7 smaltato; Secondario 5 V a 2 A (per accensione della
raddrizzatrice) = 28 spire filo 1 mm smaltato.

L'avvolgimento dell'impedenza del filtro pud essere, per es., di 2000 spire
filo da 0,15 smaltato.
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Apparecchio a 4 valvole alimentato dalla rete-luce, per l'applica-
zione pratica.

L'apparecchio del quale la fig. 3.26 riporta lo schema ha lo scopo di consen-
tire a chi inizia lo studio della radiotecnica una facile applicazione pratica, tanto
per la costruzione quanto per le prove e le misure. L'apparecchio a reazione non
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Fig. 3.26. - SCHEMA D! APPARECCHIO DIDATTICO. Questo « quattro valvole in alternata »

& stato progettato per chi voglia Iniziars) alla tecnica degli apparecchi radlo.
si presta bene a fale scopo, sia perché di funzionamento instabile, sia perché pro-
voca eccessivi disturbi; la superelerodina non si presta neppure bene perché non
consente una facile costruzione, richiede una laboriosa messa a punto, e non ha
lo stesso valore didattico per le prove e misure. Questo apparecchio & percio del
tipo ad amplificazione direffa, a risonanza, per la gamma onde medie, e funziona
con 4 valvole, un’amplificatrice in alta frequenza, una rivelatrice, un'amplificatrice
finale, seguite dalla raddrizzatrice.

BOBINE. — Poiché vi sono due circuiti accordati, & necessario un condensa-
lore variabile a due sezioni, di 365 pF ciascuna o capacita simile (per es. 410 o 420
pF), provviste di compensatore, che diversamente potra venir aggiunto. Occorrono
due trasformatori AF (v. fig. 3.27), da approntare con due tubi di cartone bache-
lizzato diametro 25 mm e lunghi 50 mm, con sopra avvolti anzituto i secondari,
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ciascuno di 130 spire di filo 0,2 mm smaltato, e sopra di essi vanno avvolti i pri-
mari, separati da una striscia di carta isolante o celluloide. Dovranno avere 12
spire di filo da 0,1 mm una coperura sela per l'antenna, e 60 spire dello stesso
filo per il circuito di placca. Non sono necessari schermi per i due trasformatori AF,
essendo utile un leggero accoppiamento indulfivo. [l primo va collocato ad un lato
del variabile, come in fig. 3.28, e il secondo dietro di esso.

l——25mm —F
: GRIGLIA GRIGLIA
Lz= La =
130 spire 130 spire
0.2 smalto 0.2 smalto
50mm
PLACCA—
ANT.
L1 =
ST
ey 125017
« [ O1sera
TERRA)
FINE L2 FINE L4
Fig. 3,27. - Le due bobine per I'apparecchio didattico.
VALVOLE. — Le quattro valvole vanno disposte come indica la figura. L'am-

plificatrice AF pud essere indifferentemente una 6D6 o una 6D7 G, in quanto diffe-
riscono per il solo zoccolo. Pud venir usata in loro sostituzione una éK7 G o GT. La
rivelatrice, una 6W7 G o una 6J7 G, funziona per caratteristica di placca, che con-

8V 60 w76 0 67 76

Fig. 3.28. - L'apparecchio finito & senza mobiletto
e senra scala per consentire misure e prove, sosti-
tuzioni di parti e modifiche circuitali.

siste nell'applicare una elevata tensione negaliva alla griglia controllo, mediante una
resistenza di catodo di valore pure elevato (25 000 ohm nello schema) in modo da
offenere I'amplificazione delle sole semionde positive del segnale AF. La rivelazione
di placca & stala preferila per questo apparecchio poiché meglio adatta per forli se-
gnali AF che non la rivelazione di griglia.

COMPONENTI. — Il trasformatore di alimentazione ha un doppio secondario AT a 2 X250
volt e 60 mA, e due secondari BT uno a 6,3 volt e 1 ampere per l'accensione del tre pentodi.
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e l'altro a 5 volt e 2 ampere per.l'accensione della raddrizzatrice. L'impedenza di livellamento,
costituita dali'avvolgimento di campo dell'altoparlante, @ da 1200 a 1600 ohm. Il tra-
sformatore dl alimentazione pud essere diverso da quello indicato, per es. piu plccolo, con il
secondario AT a 2x200V e 50 mA, nel qual caso I'lntensitd sonora sard minore. Sarad oppor-
tuno che I'altoparlante abbla un avvolgimento di campo di 800 o 1000 ohm. Oppure potrd essere
plt grande, con Il secondarlio AT di 2x300V e 70 mA, nel qual caso l'intensitd sonora sard
maggiore, e il campo potra essere di 1600 ohm o piu.

I due condensatori elettrolitici di filtro, del tipo a secco in custodia di alluminjo o di car-
tone, sono di 8 microfarad ciascuno, tensione di tavoro 450/500 volt. Tra il campo dell’altopar-
lante e la massa vi & una resistenza dl 250 ohm che ha lo scopo di fornire la tensione negativa dl
griglla alla valvola flnale, alla quale & collegata. Se | secondarl AT sono a 200 V & bene sia
minore, per es. 150 ohm, se sono a 340 V & bene sia magglore, per es. 300 ohm, In modo da
adeguare la tenslone di griglia a quella positiva di placca.

Il controllo dl volume @& costituito da un potenziometro di 10.000 ohm posto
tra I'antenna s la resistenza dl catodo della prima valvola, la cul amplificazlone viene In tal modo
inversamente proporzionata all’amplezza del segnale AF In arrivo.

E adatto un altopariante di tipo medio, da 15 a 17 cm di diametro, provvisto dl trasfor-
matore d'uscita per valvola 6V6, & importante che Il trasformatore d'uscita sta adatto per la val-
vola finale con la quale deve funzionare. Tra |'entrata del suo primario e massa vl & un con-
densatore dl 1000 pF; se le audizioni risultassero stridenti, sostituirlo con uno di 3000 pF.

TELAIO. — Le dimensionl del telaio sono 31,5 c¢cm. di lunghezza, 17 cm. di larghezza e
5 cm. dl altezza. La lunghezza e la larghezza possono variare a seconda delle dimensionl del tra-
sformatore di alimentazione e dell'altopariante. E necessario avere prima | componenti e stabilire
quindi le dimensioni del telaio. Si pud adoperare uno chassis gld pronto per altro ricevitore a
4 o 5 valvole, e adattars | componenti su di esso, cid allo scopo di evitare il lavoro di foratura.
Vanno effettuate per prima le connesstoni al filamentl delle vaivole, aderenti al fondo dello chassis
in modo da tenerle lontane da altri collegamenti, per evitare captazioni del campo magnetico alter-
nato e quindi ronzio nell’audizione. | collegamenti di griglla devono essere brevissimi, eventuai-
mente In cavetto schermato, la cui calza va saldata al telajo.

MESSA A PUNTO. — Per la messa a punto basta variare la posizione del due compen-
satori del variabile netla sola posizione a circa 1400 kc, ossla con le lamine del variabile quasi
completamente fuori. Cercare una emittente a questa frequenza, e regolare i due compensator}
alla massima Intensitd del segnale, riducendo, ove occorra, I'intensitd stessa con il potenzio-
metro. Effettuare quindi le varle misure, e controllsre la diversitd di funzionamento staccando una
resistenza o un condensatore In modo da poter Intendere poi il difetto dl fronte al futuro appa-
recchio da riparare, o a quello pit complesso da costruire,

MISURE. — Con trasformatore a due secondarl AT a 250 V ciascuno e con altoparlante a
bobina di campo di 1200 ohm, la massima tensione anodica disponibile potrad essere di 207 V,
misurabile con voltmetro ¢c. c. ad alta resistenza tra 1l filamento della valvola 5Y3 (pledino 8)
e Il telaio metallico del ricevitore. La massima tensione raddrizzata risulta misurabile tra il fila-
mento della stessa valvola e I'entrata della bobina di campo, posta In serle con la resistenza di
200 ohm, per la tensione negativa della finale. Essa risulterd di circa 285 V. La tensione tra la
entrata della boblna di campo e il telaio sard dunque dl 66 V, e quella al capl della resistenza
dl 12 V. Sara questa la tensione negativa di griglia della valvola finale. Alla placca della valvola
finale risultera applicata la tensione dl 187 V. Alla placca della 6U7 G risulterd la tensione massima
disponibile, ossla 207 V, mentre a quella della valvola rivelatrice vi sard la tensione di 60V,
non misurabile con voltmetri a bassa resistenza, data la presenza della resistenza di 0,5 MQ nel
clrcuito di placca di tale valvola.

VARIANTI. — Per iniziars| alla pratica & opportuno eseguire le seguenti varlanti allo schema.
A) Collegare altelaio I'uscita della boblna di campo di 1200 ohm, e con essa la resistenza dl
griglia della 6V6 G; inserire la resistenza di 200 ohm con (i suo condensatore nel circuito del
catodo della valvola stessa. B) Eliminare la resistenza di 200 ohm e il suo condensatore, sosti-
tuendoll con due resistenze da collocare, in parallelo alla bobina dl campo, collegando al centro
di esse la resistenza di griglia della 8V8 G; le due resistenze vanno calcolate con le formule del
cap. V9 C) Inserire la bobina di campo nel lato positivo, tra | due condensatori elettrolitici,
e collocare la resistenza di 200 ohm con Il proprio condensatore, tra il centro secondario AT e
il telaio; catodo della 6V6 G al telaio.
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Principio di funzionamento degli apparecchi ad autotrasformatore
e senza trasformatore di alimentazione. ’

APPARECCHI AD AUTOTRASFORMAZIONE. — Mentre gli apparecchi normali,
ossia di normali dimensioni e di resa d'uscita compresa tra 3 e 4,5 watt, funzionano
con elevata tensione anodica, compresa tra 230 e 270 Volt, i piccoli apparecchi in-
vece, ossia quelli di piccole dimensioni e di modesta resa d'uscita, intorno ad 1 walt,
richiedono solo basse tensioni anodiche, da 90 a 130 volt.
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Fig. 3.30. ~ ALIMENTAZIONE ANODICA DEI PICCOL! APPARECCHI. Le valvole degli apparecchi
di piccole dimensloni funzionano con tensione anodica bassa, di circa 90 V. Non & necessario per-
ctd elevare la tensione della rete-luce, e sl pud eliminare il secondaric alta tensione, indicato in
fig. 3.24. SI potrebbe usare una valvola biplacca, come in flg. 3.25, tacendo una presa al centro
dell'avvolgimento primario, ma la tensione rete-luce risulterebbe divisa per meta quinditroppo bassa.

+
e

TELAID _Lv

Fig. 3.31. - ALIMENTAZIONE ANODICA AD AUTOTRASFORMATORE. Con un solo avvolgl-
mento, la tensione delle rete-luce pud venir elevata per la placca e ridotta per il filamento della val-
vola rettificatrice. Questo sistema & molto usato negli apparecchi non piccolissimi.

Per ottenere iensioni anodiche elevale & necessario, come detto, elevare la ten-
sione della rete<luce con un apposito rasformatore di tensione, detto t. di alimenta-
zione, Con alte tfensioni anodiche si oftengono forti amplificazioni, le quali richiedono
a loro volta che le tensioni anodiche siano bene livellate, per cui si adoperano val-
vole raddrizzatrici a due placche, ciascuna delle quali & collegala ad un secondario
alta tensione del trasformatore. | secondari AT sono percio due, generalmente a 350
volt ciascuno.
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Per oftenere la bassa tensione anodica richiesta dalle valvole dei piccoli appa-
recchi non & necessario elevare la tensione della rete-luce, inoltre, poiché 'amplifi-
cazione & modesta, non & necessario che il livellamento sia molto accurato, basta una
sola semionda della tensione alternata della rete-luce, ossia basta una valvola rettifi-
cafrice ad una sola placca. Basterebbe un solo secondario AT, ma poiché non do-
vrebbe né elevare né abbassare la tensione della rete-luce risulterebbe inutile. Tanto
vale collegare la placca della valvola rettificalrice direttamente ad un capo della refe,
e eliminare I'ingombrante e costoso trasformatore di alimentazione.

Fig. 3.32. - ALIMENTAZIONE ANODICA AD AUTOTRASFORMA-
TORE. Esempio di moderno apparecchio ad autotrasformatore.

Occorre perd provvedere all'accensione delle valvole mediante la tensione al-
ternata della rete opportunamente ridotta. Cid si pud oftenere in due modi, a cia-
scuno dei quali corrisponde una categoria di piccoli apparecchi: con trasformatore di
accensione o con resistenza di caduta. Si pud adoperare un piccolo trasformalore, si-
mile a quello in uso per i campanelli, provvisto di un solo secondario a 6,3 volt. E si
pud fare anche a meno del secondario, con una presa a 6,3 volt dell'avvolgimento pri-
mario, come indica la fig. 3.31. In questo caso & presente il solo avvolgimento pri-
mario, e non si frafta pit di un frasformatore bensi di un aufofrasformafore.

Mentre negli apparecchi normali & spesso adoperata una valvola raddrizzatrice a
tensione di accensione a 5 V, diversa da quella delle altre valvole che & di 6,3 volt,
negli apparecchi ad autofrasformatore & presente una valvola raddrizzatrice la cui
tensione . di accensione & quella comune di 6,3 volt. E provvista di catedo, in modo
da poter collegare in parallelo i filamenti di tutte le valvole.

APPARECCHI] SENZA TRASFORMATORE. — Per oltenere la tensione di accen-
sione delle valvole c'era un altra possibilita, oltre quella di adoperare un piccolo tra-
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sformalore o un aulotfrasformatore, e precisamente quella di collegare in serie i fila-
menti delle varie valvole e di adoperare una tensione di accensione diversa da
quella di 6,3 volt, tale che la somma delle varie tensioni d'accensione delle val-
vole corrispondesse alla fensione della rele-luce. In fal modo sarebbe stato possi-
bile eliminare anche il tfrasformatore d'accensione o I'autotrasformatore.

Vennero infalti realizzate valvole di tipo normale ma con filamento a piu alta
tensione d'accensione. Si tenne conto del fatto che i piccoli apparecchi sono tuffi
a cinque valvole (poiché I'amplificazione & modesta non & possibile, generalmente,
utilizzare meno di cinque valvole) e si tenne pure conto che la pili bassa tensione
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Fig. 3.33. - ALIMENTAZIONE ANODICA SENZA TRASFORMATORE. Alla se-

mionda posltiva della tensione della rete-iuce, la valvola rettificatrice si comporta

come un Interruttore chluso; a quella negativa si comporia come un interruttore

aperto. Poiche |l tefaio dell’apparecchio & metallico, esso pud sostituire un capo della
rete-luce, come indica la figura in basso.

della rete-luce & quella di 110 volt. Si fraltava di distribuire questi 110 voll ai fila-
mentt delle cinque valvole.

Negli apparecchi normali, I'accensione delle valvole avviene a 6,3 volt, ma
ciascuna di esse pud richiedere una diversa infensita di corrente, a seconda della
sua potenza. Mentre le valvole amplificatrici AF e la rivelatrice richiedono, in me-
dia, 0,3 ampere, la valvola amplificatrice finale richiede una maggiore intensitd di
corrente, che per es. per la 6L6 & di 0,9 ampere. Lo slesso avviene per la rad-
drizzatrice. La raddrizzatrice 6X5 G richiede 0,6 ampere. | filamenti delle varie
valvole sono collegati tutti allo stesso secondario del trasformatore d'accensione o
alla stessa presa dell’autoirasformatore, devono perciod richiedere la stessa tensione
d’accensione, che & una sola, quella di 6,3 volt, mentre possono assorbire una di-
versa infensitd di corrente.

Nei piccoli apparecchi invece, nei quali le valvole hanno i filamenti collegati
in serie & l'intensita di corrente che & la stessa per tutle le valvole, menire pud
variare la tensione d'accensione, a seconda della loro potenza. | 110 volt della piu
bassa tensione della rete-luce sono stati percio distribuiti come segue: 12,6 voli per
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ciascuna delle fre prime valvole, 35 voli per la valvola amplificatrice finale e 35
volt per la valvola refificatrice. Collegati insieme questi 5 filamenti richiedono
107,8 volt.

Poiché la tensione della rete-luce di 125 volt & molto diffusa, & stata pure rea-
lizzata una valvola amplificatrice finale a 50 volt d'accensione in modo da richie-
dere la tensione complessiva di 12,6 -+ 12,6 4+ 12,6 4+ 50 -+ 35 volt = 122,8 volt.

Gli apparecchi di questo tipo sono denominati senza trasformatore (transfor-
meless) oppure in altro modo equivalente. Vengono detfti, per es., apparecchi con-
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Fig. 3.34. - ALIMENTAZIONE ANODICA SENZA TRASFORMATORE. In fig. 3.30, ii trasforma-

tore serve soltanto per ridurre la tensione della rete-luce a quella d'accensione delle vaivole, se perd

i filamenti vengono posti in serie, la tensione d'accensione complessiva & prossima a quella della

rete-luce, e basta allora una resistenza di caduta, come In questa figura in alto. Sotto, lo schema
della figura precedente, completato con il clrcuito d'accensione delle valvole.

finua-alternata o apparecchi cc/ca poiché possono funzionare tanto con tensione
alternata quanto con quella continua della rete-luce, a differenza degli apparecchi
con trasformatore o con autofrasformatore adatti solo per tensione allernata della
rete-luce. Vengono anche detti, per la stessa ragione, apparecchi ad alimentazione
universale.

VANTAGGI E SVANTAGGI DElI DUE TIPI DI APPARECCHI. — Con il trasfor-
matore di accensione o |'autotrasformatore si possono adoperare le stesse valvole
degli apparecchi normali, senza frasformatore si possono adoperare solo poche
valvole particolari. Nel primo caso si pud facilmente adaltare I'apparecchio alle va-
rie tensioni della rete-luce, predisponendo delle prese sul primario; nel secondo in-
vece occorre una diversa resistenza di cadula per ciascuna lensione della rete-luce.
Con I'autotrasformatore si pud approfitlare della maggior tensione della rete-luce
senza di esso |'apparecchio va predisposto sulla pit bassa tensione della refe. In-
fatti, se, come indica la fig. 3.31, I'avvolgimento primario & adatio per tutte le ten-
sioni della rete-luce comuni, da 110 a 220 volt, la tensione applicata alla placca del-
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la reflificatrice & sempre di 220 volt, qualunque sia la tensione della refe-luce. Se
la tensione delle reti-luce & di 150 volt, I'auiotrasformatore la eleva a 220 volt.
La fensione applicata alle valvole & percid abbastanza elevata, tanto da consen-
tire una resa d'uscita nofevole. Senza trasformatore invece & necessario predisporre
I'apparecchio sulla pit bassa tensione della rete-luce, quella alla quale possa fun-
zionare senza nessuna resistenza di cadufa, ossia 110 volt. Se la tensione della
rete-luce & maggiore, per es. 160 volt, occorre che tra |'apparecchio e la presa di
corrente vi sia una resistenza dissipairice, tale da ridurre la tensione da 160 a 110
volt. La caduta di 50 volt & oftenuta dissipando energia in calore. Le valvole fun-
zionano con tensione anodica molto bassa, qualunque sia la tensione della rete-
luce, quindi la resa d'uscita & modesta.

Ne consegue che |'autotrasformatore & adatto per iutti gli apparecchi di medie
e di piccole dimensioni, esclusi quelli di piccolissime dimensioni, per i quali I'as-
senza del frasformatore consente di oftenere minor peso e minor costo.

Esempio pratico di apparecchio con trasformatore di accensione.
(Per onde corte).

Lo schema di fig. 3.35 & quello di un apparecchio a 3 valvole, adatio per le
quattro bande onde corte di 20m, 40m, 80m e 120m o 160 m. E alimentato in
alternata ed & provvisto del solo trasformatore di accensione, con il primario adatto
per la tensione della rete-luce e con un secondario a 6,3 volt e 1,5 ampere. La val-
vola rettificatrice & una X5 GT, con le placche unite e collegate ad un capo della
refe-luce. L'aliro capo della rete-luce & collegato al telaio dell'apparecchio, del
quale costituisce la presa di ferra. Non va collegata alcuna altra presa di terra.

Nell'apparecchio campione venne utilizzato un altoparlante a magnete per-
manente, dato che la refe-luce di 125 volt non consentiva I'eccitazione di un alto-
parlante con bobina di campo, per la notevole caduta di tensione ai capi della
bobina stessa. Venne percid usata un'impedenza di livellamento di 10 henry, adatta
per 25 mA. Poiche I'assorbimento di corrente da parte della prima e della seconda
valvola risultd di 15 mA, la caduta di tensione ai capi dell'impedenza riusci inferiore
ai 10 V. In tal modo la fensione anodica risulté di circa 110 volt. Con tensione pil
elevata della rete-luce, si ottiene una maggior tensione anodica e quindi un mag-
gior assorbimento di corrente. Per reti di 160 e 220 volt, & necessaria un'impedenza
di filtro di 10 henry e 45 mA. Per queste reli & vantaggioso l'uso dell’altoparlante
a bobina di eccitazione.

SCHEMA E BOBINE. — La prima valvola & un doppio triodo 65L7 GT; uno dei
triodi & usato quale rivelatore di griglia in reazione e l'aliro quale ampliticatore bassa
frequenza di tensione. | due friodi sono accoppiati con un trasformatore BF rapporto
primario: secondario =1 : 3. Il controllo della reazione & ottenuto con un con-
densatore variabile di 100 pF. Un condensatore variabile di 75 pF, a lamine spa-
ziate, & usato per la sintonia. L'apparecchio & provvisto di una serie di quatiro bo-
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bine avvolte su quaitro zoccoli di valvole oclal, come indicato dalla fig. 3.37. Il
portavalvole & costituito da un supporfo per valvola octal. La disposizione degli
avvolgimenti & quella di fig. 3.35. | ire avvolgimenti hanno lo stesso senso, e distano
2 mm {'uno dall‘altro.

Le quatiro bande indicate dalla tabella sono quelle di 20 m, 40 m, 80 m
e 120 m,

Y7 ANT
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Fig. 3.35. - SCHEMA DI RICEVITORE PER ONDE CORTE. Serve anche come esempio di alimen-

tazione anodica con valvola rettificatrice e trasformatore d'accensione, Il cui principio & indicato

dalla fig. 3.30. L'impedenza di filtro & necessaria solo per la ricezione onde corte. Nel ricevitori per
onde medie pud venir sostituita con una resistenza.

TELAIO E COMPONENTI. — Ii telaio melallico € di 31,5 < 18 X 3,8 cm.
Sopra di esso si frovano le valvole, l'altoparlante, i qualtro trasformatori di bassa
frequenza: quello d'accensione, i due infervalvolari e quello d'uscita. Vi si trova
pure il condensatore variabile di sintonia, di 75 pF, e, dietro di esso, la bobina sul
relativo porlabobine. Softo il telaio si trova il condensatore di reazione, di 100 pF,
di piccole dimensioni ed il potenziomeiro di 0,5 MQ per il controilo di volume.
Pud darsi che queste due parti non siano quelle indicate nello schema costruttivo,
e che esse siano di dimensioni maggiori, per cui occorra ufilizzare un telaio piu
alto. Sotto il telaio & fissata la bobina d'impedenza AF (ira il portavalvole della
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65L7 GT e il portabobine), e sollo di esso sono pure fissali ii blocchetto dei due
condensatori elettrolitici di livello (vicino al portavalvole della 6X5 GT) e I'impe-
denza di filtro, fissata su un lato del telaio.

ANTENNA
REAZIONE

SINTONIA

f

| FREQUENZA MIN |  FILO Lt L2 L3

1 2330k 0zmm | 3730 {10 %sp. | 9sp
3 700 he 0.2mm 2430 9 3p Bip.
8 1860 ke 0.5 mm 10 sp 5sp. 3sp
12 500 ke 0.5 men. 65p. | Jsp- 3 sp.

Flg. 3.37. - Bobine per I'apparecchio OC di fig. 3.35.

ALLARGAMENTO DI BANDA. — Una disposizione diversa da quella dello
schema di fig. 3.35, pud essere oftenuta sostituendo la bobina di antenna L3 con
un compensatore ad aria, capacitd da 3 a 30 pF, sistemato sul pannello frontale e
provvisto di manopolina di comando. In tal modo le quatiro bobine risultano sem-
plificate.

IMP.AF
BF

"s 5
LY —— 100p F, 100pF.

TR =

2 /
T T

SINTONIA  CAMBIO- BANDA REAZIONE

Fig. 3.38. - Variante allo schema di fig. 3.35 e relative bobine.

Qualora sia desiderata la possibilita di allargamento delle quattro bande di
ricezione va usalo un secondo condensatore variabile di sintonia, a lamine spa-
ziate, di 15 pF di capacitda massima, come in fig. 3.38. In fal caso i condensatori
di sintonia sono due, uno di 15 pF per la ricerca delle emittenti nella banda allar-
gata, ed uno di 100 pF per il passaggio da un tratto all'altro di ciascuna banda.
Quest'ultimo cosfifuisce una specie di commutatore di gamma per ciascuna banda
di ricezione. La sintonia & otftenuta con il variabile di 15 pF, comandato dalla ma-
nopola principale.
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PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO DELL'APPARECCHIO RADIO RICEVENTE

Utilizzando la disposizione di fig. 3.38 & opporfuna una serie di bobine av-
volte su normali portabobine diametro 38 mm, a quattro piedini, come indicato
nella stessa figura, i dati per le quali sono riassunti nella tabella seguente:

TABELLA DELLE BOBINE
20 METRI — Sintonia: 7 spire, fllo 80 METRI — Sintonia: 27 spire, filo
0,7 mm ds spaziate su 13 mm. Rea- 0,7 mm, serrate. Reazione: 11 splre,
zione: 5 spire, filo 0,7 mm, serrate a 0,7 mm, serrate a 3 mm dalla bobina
3 mm dalla bobina di sintonia. di sintonia.
40 METRI — Sintonia: 14 spire, fllo 160 METRI — Sintonia: 60 spire, filo
0,7 mm spaziate su 13 mm. Reazione: 0,7 mm, serrate. Reazione: 17 spire,
11 spire, filo 0,7, serrate a 3 mm dalla fllo 0,2 smaltato, a 3 mm dalla bobina
bobina di sintonia. di sintonia.

Le due bobine, sintonlia e reazione, sono avvolte nello stesso senso.

Esempio di apparecchio didattico a quattro valvole senza trasfor-
matore di alimentazione.

Nelle pagine precedenti & stato fatio I'esempio di ricevitore didattico a 4 val-
vole, con circuitlo a risonanza, provvisto di trasformatore di alimentazione; quelio
stesso apparecchio pud venir costruito anche senza frasformatore di alimentazione,
ma a fale scopo & necessaria una serie di qualtro valvole a 150 mA di accensione,
le seguenti: VI = 12NK7 GT, V2=12J7 GT, V3 =50L6 GT e V4 = 35Z5 GT.
Lo schema che ne risulta & quello di fig. 3.39. | filamenti delle quatiro valvole ven-
gono posti in serie, come in fig. 3.34 e richiedono 110 volt complessivi. Se la
refe-luce & di 110 volt possono venir collegali direftamente alla rete-luce stessa,
se invece si fratta di refe-luce a 125 volt & necessario dissipare la differenza di
15 volt, cid che si pud fare con una resistenza di 100 ohm. Infaiti per la legge di
Ohm R=V :I ossia 15 volt: 0,15 ampere = 100 ohm. La dissipazione di questa
resistenza dovra essere di 15 X 0,15 = 2,25 wall, in pratica 3 o 4 wall. Se la
lensione-rete & di 110 V & consigliabile una resistenza di 35 Q e 2 W per compen-
sare gli sbalzi. L'alimentazione senza irasformatore non & adatta per reti-luce a 160
e a 220 volt, dato che la differenza di tensione da dissipare risulta notevole e ri-
chiede una grossa resistenza, di costo elevato, fale da non compensare I'assenza
del trasformatore. Per ridurre ‘il costo, & opportuno adoperare un {rasformatore d'ac-
censione, il cui principio & indicato dalla fig. 3.30 o un autotrasformatore, fig. 3.31.

Data la bassa tensione da rettificare, non si pud adoperare un alioparlante con
bobina di campo ad elevaia resistenza, per es. 1 500 ohm, poiché la caduta di
tensione ai capi della sua bobina risulierebbe eccessiva. Occorre un altoparlante
con bobina di campo a bassa resistenza, per es. 450 ohm, come indicato in fig. 3.39,
oppure un altoparlante a magnete permanente nel qual caso va usata un'impe-
denza di filtro di 200 o 300 ohm, per 60 mA, con l'induttanza pit alta possibile
compatibilmente con le dimensioni e il costo.
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Nel caso di fig. 3.39, e con la tensione della rete-luce di 125 V, la tensione
rettificata presente fra il catodo della 35Z5 (piedino 8) e il telaioc metallico & di
130 volt. Ai capi della bobina di campo si determina una caduta di 22,5 volt, per
cui all'uscita vi & la fensione di 107,5 volt, la massima anodica disponibile, che ri-
sulta applicata alla placca della 12NK7 e alla griglia schermo della 50L6. Alla
placca di quest'ultima vi sono, in media, 100 volt. La tensione esalta dipende dal

F
‘;J- Eg : V3 -L 5000 o
=
g s
e 1
¢ ?l
L3
d £
p=3 =
b <
<
o 200a 12 W
WA
J_ 500004
o.:,,il'
I & IELAIQ QOLLEG. ALLA RETE
(£un2i0na SENZA PRESA TEARA) 35 75
450a
/_\a
5 I CAMPO
l ALTOPARLANTE
.
w FILAMENT! DELLE VALYOLE ’ OpF 20uF ==
nofi2s = 88 o A -
L 29‘ v2 vy V1 Ve \ V4
35a 2Wper 110V omm

100a 4W per 125V

Fig. 3.39. - APPARECCHIO DIDATTICO. Lo schema & quello di flg. 3.26 con allmentazione ano-
dica senza trasformatore d'alimentazione. Confrontare | circuiti della rettificatrice 35 Z5 con la fi-
gura 3.34.

trasformalore d'uscita adoperato, che deve essere adatto per la 50L6 GT. Ai capi della
resistenza di catodo della 50L6 GT vi & la tensione di 6,5 volt, che costituisce la
tensione di griglia della valvola stessa. La potenza d'uscita risulta di 0,8 a 1 watt.

Per tutto il resto vale quanto detto per l'apparecchio analogo prowvisto di
frasformatore di alimentazione. Va tenulo ben presente che quesio apparecchio
non pud venir toccato mentre & collegaio alla rete-luce, poiché il suo telaio &
direttamenie collegato ad un capo della rete stessa; non va toccato neppure durante
i primi minuti dopo averlo staccato dalla rete-luce. Qualsiasi lavoro va effettuato con
utensili isolali e senza mai poggiare una mano su schermi o alire parti dell'appa-
recchio. Sistemato nel mobiletto, va chiuso posteriormente in modo da non poter
essere toccalo durante il funzionamento. Va collegato alla sola presa di antenna;
non va in nessun caso collegato a presa di terra, sostituita dalla refe-luce.
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Apparecchio didattico a cinque valvole.

Nello schema di fig. 3.26 vi & una valvola in alta frequenza seguita dalla ri-
velatrice, nello schema di fig. 3.40 vi sono invece due valvole in alta frequenza se-
guite dalla rivelatrice. L'altoparlante & del lipo magnetodinamico, per cui al posto della
bobina di campo & usata, nel circuito di livellazione, una resistenza di 2000 ohm e 2
watt. Alla placca della valvola finale, la 6F6 G o GT, giunge la massima tensione anodica,
prelevata prima della resistenza di- livellazione, menire allo schermo di tale valvola,

6F6

MOpF, S000pF

6K7 6K7
TRASEQRMATORE AF

I D'ANTENNA VARIABILE OA 365pF

TRASFORMATORE
e T fov sl R g e mmmnaaas USCITA

0.25 M 4w
QSMA YA W

P 25

I TELAID
COMTROLLO
AMPLIFICAZIONE

/

TRASFORMATOR! AF
INTERVALVOL ARI

TERRA

200842 (W

-
Nepr/
450V
-
TELAIO
=y L
10°000 pF

Fig. 3.40. - Schema di apparecchio a cinque valvole, del tipo ad alta frequenza, simiie a quelio
di tig. 3.26, disegnato in altro modo. Lo schema costruttivo & quello di fig. 3.41.

nonche alle placche e alle griglie-schermo delle altre ire valvole, giunge la ten-
sione anodica prelevata dopo la resistenza livellatrice.

La rivelazione & del tipo a carafteristica di placca, per cui non vi sono i soliti
due diodi di rivelazione e CAV, per tale ragione la resistenza di calodo della 617 G
o GT & di valore molio elevato, 50 000 ohm. Al posto del controllo di volume vi &
un controllo di amplificazione, costituito da un potenziometro di 10 000 ohm, con
il quale viene variata la tensione di polarizzazione delle due prime valvole, e con-
seguentemente la loro amplificazione.

I trasformatori intervalvolari si trovano in commercio; possono venir autocostruiti
in base alle indicazioni di fig. 3.27. Vanno posti entro uno schermo metallico, pure en-
tro schermo metallico va posto il trasformatore alta frequenza. Per il resto vale quanto
detto per I'apparecchio di fig. 3.26.
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TEORIA E PRATICA DELL'APPARECCHIO RADIO

PRINCIPIO GENERALE DEI MODERNI APPARECCHI RADIO

L'ALTA AMPLIFICAZIONE E LE SUE CONSEGUENZE. — Le valvole eletironiche
degli atfuali apparecchi radio consentono amplificazioni fortissime. Un tempo invece
le due prime valvole amplificavano circa 20 volte ciascuna, per cui I'amplificazione
complessiva risultava di 400 volie, ossia 20 XX 20. Il segnale radio presente all'en-
trata dellla prima valvola, collegata all'antenna, risulava amplificalo 400 volte
all'uscita della seconda.

La prima valvola di un moderno apparecchio radio amplifica invece, in condi-
“zioni medie, circa 100 volte, e la seconda circa 150 volle. Ne risulta che all'uscita
della seconda valvola il segnale radio & ben 15 000 volte maggiore di quanto non
era all’entrata della prima valvola, dato che l'amplificazione complessiva & di
100 3 150 = 15 000 volte. E per questo falto che mentre un tempo gli apparec-
chi richiedevano lunghe antenne tese sopra i tefti, oggi funzionano con un filo di
appena un metro o anche con un ago da calza. l'alta amplificazione delle valvole
moderne ha fatto scomparire le antenne.

Questa fortissima amplificazione ha perd imposto il progetto di apparecchi
adalti a sopportarla. Essa sarebbe stata impossibile con gli apparecchi di un fempo,
poiché sarebbe stato impossibile evitare la retrocessione sia pur minima dei segnali
radio gia amplificati. Come detto nel capitolo precedente, & di basilare importanza
per il funzionamenio dell'apparecchio radio che i segnali amplificati non ritornino
indietro, dall'uscita della seconda valvola all'entrala della prima, cosa questa che
risulta molto facile data la vicinanza dei due circuiti. Se tale retrocessione dei segnali
radio amplificati si verifica I'amplificazione aumenta ancora, causando I'oscillazione
delle valvole e trasformando |'apparecchio da ricevente in trasmittente.

Il problema di evitare la retrocessione dei segnali radio amplificati & stato di
basilare importanza per la tecnica degli apparecchi radio. Inutile sarebbe stato fab-
bricare valvole elettroniche ad amplificazione sempre pit elevata se poi non fosse
stato possibile utilizzarle. Questo problema venne risolio in un primo tempo me-
diante apposite valvole a tre griglie — i penfodi — come gia detto, e con I'abbon-
dante uso di schermi metallici, in modo da separare un circuito dall'aliro. Ma pen-
fodi e schermi non bastarono pit quando I'amplificazione divenne elevalissima. Basti
pensare a due ambienti contigui in cui uno sia a 20 °C e l'altro ad una temperalura
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15000 volte maggiore. E impossibile evitare che neppure una minima parte di
calore passi da un ambiente all'aliro; una sola soluzione & possibile: collocare i due
ambienti in due zone diverse, molto lontane 'una dall'altra.

L'accorgimento che consenti di utilizzare I'altissima amplificazione delle val-
vole moderne fu il circuifo supereferoding, atiualmente alla base di tutti gli appa-
recchi radio, ad eccezione dei minuscoli a reazione. Il risulfato fu paragonabile a
quello di collocare a grande distanza I'uno dall'aliro i due ambienti a temperatura
molto diversa.

PRINCIPIO BASILARE DELLA SUPERETERODINA. — L'idea del circuito supere-
terodina scaturi dalla constatazione che la frequenza di un qualsiasi segnale radio
pud venire facilmente cambiata in un'alira frequenza. Se la frequenza del segnale
radio & di 1 000 chilocicli, in quanto & dovulo alla captazione di onde radio di 300
metri, & facile cambiare fale sua frequenza in un altra qualsiasi, per es. in quella di
100 chilocicli oppure in quell'altra di 10 V00 chilocicli.

Constalato che & facile cambiare la frequenza dei segnali radio si pensd di col-
locare un dispositivo cambiafrequenza tra la prima e la seconda valvola amplifi-
cairice. La prima avrebbe amplificalo i segnali radio alla loro frequenza d’origine,
per es. quella di 1 000 chilocicli, e I'alira valvola avrebbe amplificato i segnali radio

RIVELA
e a

AD ot A e
10N
ALTA FREQUENZA FREQUENZA MECIA FREQUENZA BASSA FREQUEN2A

APPARECCHMI A CAMBIAMENTO O FREQUENZA (SUPERETERCOINE)

Y AMPLIFICAZIONE CONVER SIONE AMPLIFICAZIONE AMPLIFICA2IONE

Fig. 4.1. - Qualsiasi apparecchio supereterodina pud venir distinto in queste cinque parti.

dopo il cambiamento della loro frequenza in altra molio diversa, per es. quella di 100
chilocicli o quell‘altra di 10 000 chilocicli. Se dopo cid si fosse manifestata la retro-
cessione dei segnali radio amplificati dalla seconda valvola, essa non avrebbe piu
avuto nessun effelto, poiché troppo fuori sintonia, addirittura fuori gamma. Era
appunto come collocare i due ambienti a temperatura diversa in due citta distanti
molti chilometri.

Si fratto di scegliere tra le due frequenze molto diverse, tra quella a 100 chilo-
cicli e quella a 10000 chilocicli; poiche & piu facile amplificare a frequenza bassa,
e l'amplificazione risulta pid elevala, si decise senz'altro per la frequenza minore,
di 100 chilocicli. Messa in pratfica, I'idea risultd realizzabile; ebbero cosi origine
gli apparecchi a cambiamenio di frequenza detti anche apparecchi supereterodina.

Nelle prime supereferodine, il dispositivo cambiafrequenza (detto oggi sladio
convertifore) provvedeva a cambiare la frequenza dei segnali radio amplificati dalla
prima valvola nella frequenza fissa di 100 chilocicli. Qualunque fosse la frequenza
dei segnali radio amplificati dalla prima valvola essa veniva cambiata in quella
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fissa di 100 chilocicli. Poiche la nuova frequenza era fissa, i circuiti accordati della
seconda valvola divennero essi pure fissi, ossia i condensatori variabili vennero
sostituiti con condensatori fissi, con nolevole semplificazione dei ricevitori, ed altri
vantaggi conseguenti all'amplificazione a frequenza fissa.

Quando si frattd di dare un nome alla frequenza fissa venne scelto il termine
media frequenza (MF) o l'equivalente di frequenza intermedia (Fl) poiché la fre-
quenza fissa si frova fra 'alla frequenza dei segnali radio e la bassa frequenza della
modulazione sonora,

Nei primi fempi erano usate due valvole amplificatrici ad alfa frequenza, veniva
quindi lo stadio convertitore anch’esso costituito da due valvole, seguivano due val-

CONVER.
TITRICE
If--\
jRADDRIZA ALTOPARLANTE
—_ VZATRICE 1 'G:
T TERRA \\ ‘/ RETE

Fig. 4.2. - VALVOLE DI UN NORMALE APPARECCHIO SUPERETERODINA.

vole amplificatrici a media frequenza, a loro volta seguite dalla valvola rivelatrice
e dalle due amplificatrici a bassa frequenza. In totale le valvole erano nove, ali-
menfate con accumulatore e batteria di pile a secco. In seguito vennero prodotte
valvole a pit alta amplificazione, mediante le quali fu possibile semplificare gh
apparecchi. Anzitutto si elimind una delle due valvole amplificatrici ad alta frequenza,
poi si elimind anche la seconda. Si giunse al curioso risultato di adoperare il cir-
cuito supereterodina senza amplificazione iniziale, cid poiché I'amplificazione a me-
dia frequenza era pitu che sufficiente. Il cambiamento di frequenza era sempre utile
anzitulto perché si poteva amplificare alla frequenza fissa e poi perché risultava in-
nocuo il ritorno di segnali amplificati nel circuito d'antenna.

il perfezionamento continuo delle valvole eletironiche consenti di oftenere it
cambiamento di frequenza con una valvola sola, la convertilrice di frequenza, e
infine consenti di oftenere una sufficiente amplificazione con una sola valvola a
media frequenza. Si giunse cosi agli apparecchi moderni costituiti da quattro val-
vole, fig. 4.2, la convertitrice, I'amplificairice a media frequenza, la rivelatrice e la
finale, Vi & in pil una quinta valvola, la raddrizzatrice, impiegata per l'alimenta-
zione degli apparecchi direttamente dalla refe-luce.
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Principio della conversione di frequenza.

Gli aftuali apparecchi radio sono supereterodine poiché provvedono al cam-
biamento della frequenza dei segnali radio presenti alla loro entrata.

Ii cambiamento di frequenza si basa sul principio fisico generale per il quale
dalla composizione di due vibrazioni aventi frequenza diversa si oftengono altre
vibrazioni, dette battimenti, corrispondenti alla loro somma algebrica. Se si fratta
di due vibrazioni alla stessa frequenza e in fase tra di loro si oftiene la somma
delle ampiezze, ossia un’unica vibrazione ad ampiezza maggiore. Ma se le due vi-
brazioni hanno frequenza diversa vengono necessariamente a tfrovarsi a volte in

4 CICLI Al RISULTANTE
SECONOO

3 CiCcLi AL !
SECONDO i
|
I

IN FASE
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fig. 4.3. - PRINCIPIO DELLA CONVERSIONE DI FREQUENZA .Le due curve

tratteggiate, della stessa ampiezza e di diversa frequenza, indicano due segnali

sovrapposti. Dalla somma delle due curve tratteggiate risulta la curva piena, la
cui ampiezza varla.

fase, e allora le loro ampiezze si sommano, ed a volle in conirofase, ed allora le
loro ampiezze si solfraggono. Vi & una somma e una differenza che si ripetono rit-
micamente, ossia |'ampiezza varia ritmicamente. E questa variazione ritmica di
ampiezza che costituisce la nueva frequenza.

Cis vale per le vibrazioni in genere, per quelle meccaniche come per le onde
sull’acqua, per i suoni come per le correnti alternate. La stessa modulazione delle
onde radio (pag. 39) consiste nella sovrapposizione di due {requenze diverse.

Per conslatare come cid avvenga basta disegnare su un foglio di carta due
sinusoidi, una corrispondente alla frequerza 4 e, sopra di essa, l'altra alla frequenza
3, come in fig. 4.3. Al centro della figura le due sinusoidi sono fatte coincidere,
sono cioé in fase, per cui le loro ampiezze si sommano. A destra e a sinistra non
sono pitl in fase, e ai due eslremi della figura sono in opposizione di fase, sono
in controfase, ossia le loro ampiezze sono opposte, alla semionda positiva di una
sinusoide si oppone la semionda negativa dell'alira. Si oftiene in tal modo una sot-
trazione, la semionda positiva meno la semionda negativa, e poiché le due ampiezze
sono eguali, ne risulta zero. Se si tien conio della variazione di ampiezza della
sinusoide risultante si pud notare che la sua frequenza & di 1 ciclo al secondo, Si
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ricordi quanto avviene per i segnali radio modulati, i quali devono venir retfificati
affinché da essi si ottenga la frequenza di modulazione, il suono. Anche in questo
caso per oftenere la sola frequenza di 1 ciclo al secondo occorre provvedere alla
reftificazione della sinusoide risultante, con un rivelatore qualsiasi. A ci6 provvede
la stessa valvola convertitrice, per cui un tempo si chiamava prima rivelatrice. Dalla
reftificazione della risultante di fig. 4.3 si oftiene la frequenza di 1 ciclo al secondo
di fig. 4.4. Essa & costituifa da 3 sole semionde, ma nel caso di radicfrequenze tali
semionde sono centinaia di migliaia e si comportano come un'unica corrente. (Si
veda la fig. 2.19 sul funzionamento del rivelatore a cristallo).

RISULFIANTE RETTIFICATa
N {1 CicLO AL SECONDO)

"
N

bY

Fig. 4.4. - PRINCIPIO DELLA CONVERSIONE DI FREQUENZA. Dalla retti-

ficazione della curva risultante della figura precedente si ottiene una nuova fre-

guenza di conversione (media frequenza) pari alla differenza tra le due frequenze
sovrapposte.

Ma un apparecchio radio moderno, per onde medie, corte e cortissime deve
ricevere moltissime emittenti, da quella a 500 chilocicli sino a quella a 25 000 chi-
locicli, Sembra debba essere difficilissimo ottenere il cambiamento di frequenza di
tutte queste frequenze in un’unica frequenza fissa, per es. quella di 100 chilocicli.
In realtd questa difficoltd non esiste. Nel caso di fig. 4.3, la frequenza 3 simbo-
leggia la frequenza dei segnali radio in arrivo, e la frequenza 1 quella fissa. Se
invece della frequenza 3 fosse presente la frequenza 7, basterebbe che invece
della frequenza 4 vi fosse la frequenza 8. Cosi se si volesse cambiare la frequenza
di 10 000 cicli secondo in quella di 1 ciclo al secondo basierebbe sovrapporla con
altra di 10001 cicli al secondo. Per cambiare la frequenza di 500 kc in quella di
100 kc basta sovrapporla con la frequenza di 600 kc, e per cambiare quella di
25000 kc nella stessa di 100 ke basta sovrapporla con quella di 25 100 ke. S'intende
che, come detto, le due frequenze vanno prima sovrapposte e poi rettificate, cosa
questa alla quale provvede automaticamente la valvola convertifrice.

PRINCIPIO DELLA SUPERETERODINA. — Il cambiamento di frequenza dei se-
gnali AF in arrivo si oftiene approfitando del principio fisico indicato. La prima
parte degli apparecchi attuali ¢ costiluita dallo sfadio convertitore di frequenza,
fig. 4.5 costituito da due parti distinte: ['oscillatore che produce la corrente oscil-
lante locale, e il mescolatore nel quale la corrente oscillante in arrivo (segnali AF)
viene sovrapposta a quella fissa e coslante, presenie all'uscita del mescolatore.

Mentre un tempo erano in uso frequenze fisse, ossia medie frequenze, molio
basse, di 100 ke, 125 o 175 kg, sono ora in uso medie frequenze comprese tra 450
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e 475 chilocicli, cio perche le medie frequenze determinano un inconveniente parti-
colare, detto inferferenza d'immagine, del quale sara detto piti avanti.
Nell'esempio di fig. 4,5 si suppone che la frequenza delle onde radio captate
dali'antenna sia di 1000 chilocicli, e che questa frequenza venga cambiata in quella
di 470 chilocicli. Affinche cid avvenga l'oscillatore produce una corrente oscillante
locale di 1470 chilocicli {ossia 1000 - 470 chilocicli). Dalla sovrapposizione di
queste due frequenze, quella di 1000 e quella di 1470 chilocicli, si oftiene una
corrente oscillante a 470 chilocicli, presente all'uscila del mescolatore. Menire all'en-
frata del mescolalore, ossia dello stadio convertitore, sono presenti segnali AF alla

CIRCUITO ACCORDATO
D'ENTRATA VALVOL A
CONVERTI -
TRIGE
COMPENSATORE

CONOENSATORI
VaRIABILI A CORRETTORE
CDMANDO uNICO

~_ 7
4

CIRCUITO ACCORDATO
A MEDIA FREQUENZA

ol

CIRCUITO ACCOROATO
D'OSCILLATORE

Fig. 4.6. - La valvola convertitrice cambia la frequenza dei segnali

in arrivo poiché si comporta da amplificatrice, oscillatrice e rive-

latrice. Ad essa fanno capo tre circuiti accordati, due a frequenza
variabile ed uno a frequenza fissa (media frequenza).

frequenza di 1000 chilocicli, alla uscifa dello stadio convertifore sono presenti gli
stessi segnali ma alla nuova frequenza di 470 chilocicli.

Se l'apparecchio viene accordato su un'alira emiltenie, per es. a 1300 chilo-
cicli, anche questa frequenza viene cambiata in quella di 470 chilocicli, poiche in
fal caso l'oscillalore produce una corrente oscillante alla frequenza di 1770 chilo-
cicli {ossia 1300 +- 470). Cosi per qualsiasi altra frequenza dei segnali AF in arrivo,
e per tulte le gamme di ricezione.

In modo semplice si oHiene che la frequenza della corrente oscillanle locale
sia sempre superiore a quella dei segnali AF in arrivo del valore della media fre-
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quenza, per es. di 470 chilocicli. Vi sono due circuiti accordati, ciascuno provvisto
del proprio condensatore variabile, fig. 4.6. Uno di essi appartiene al mescolatore,
e si frova fra I'antenna e la valvola convertitrice di frequenza. Vien detto circuito
accordato d'enfrata. L'altro appartiene all'oscillatore e vien delto circuito accor-
dato d'oscillatore. Il circuito accordalo d'entrata & identico a quello degli appa-
recchi ad amplificazione diretta (pag. 66) e degli apparecchi a reazione (pag. 63).

Il circuito accordato d'oscillatore & simile ad esso, con la differenza che la sua
bobina ha un'induttanza minore, ossia alcune spire in meno, dato che deve essere
accordato ad una frequenza superiore. | due condensatori variabili, quello del cir-

Fig. 4.7. -1 due condensatori variabili, quello d'entrata e quello d’ascilla-

tore, sono comandati insieme. E percid che tutti i segnali in arrivo, qua-

lunque sia la loro frequenza, vengono cambiati in segnali alla stessa fre-
quenza fissa (media frequenza).

cuito d'enirata e quello del circuito d'oscillatore, sono identici, montati sullo stesso
asse, e comandali dalla stessa manopola di sinfonia, come in fig. 4.7. Appunto per-
ché comandati dalla stessa manopola, essi si spostano insieme, nello stesso modo,
per cui la frequenza del circuito accordalo d'oscillatore ha una frequenza che &
sempre egualmente superiore a quella del circuito d'entrata.

Poiché i due condensatori variabili sono di capacita identica, e dafo che quello
d'oscillatore dovrebbe avere invece una capacita minore, data la frequenza supe-
riore, si provvede a diminuire la capacitd del condensatore variabile d'oscillstore
mediante un condensatore fisso postc in serie, detto correftore o padding. E indi-
calo dalla fig. 4.6.
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COME SI PRODUCE LA CORRENTE OSCILLANTE PER IL CAMBIAMENTO Di

FREQUENZA. — Qualsiasi valvola in reazione pud venir usata per produrre la
corrente oscillante locale necessaria per il cambiamento di frequenza dei segnali AF
in arrivo. Delle valvole in reazione & siato detto a pag. 63. Il loro circuito di

placca & variamente accoppiato a quello di griglia, fig. 4.8 e in tal modo il se-
gnale gia amplificalo una prima volfa ritornando all'enfrala della valvola viene
amplificato ancora, cid che consente di oftenere amplificazioni nofevoli con una
sola valvola. Se I'accoppiamento fra circuito di placca e circuito di griglia & ecces-

50 000 sopd
N

CIRCUITO DI PLACCA

CIRCUtIO O
GRIGLIA

BOBINA (O
REAZIONE &

Fig. 4.8. - ESEMPI DI CIRCUITI D'OSCILLATORE.

Una parte della valvola convertitrice si comporta

come un triodo oscillatore, ossia come un triodo

in reazione. Tra i molti sistemi di reazione, i due
indlcati scno tra i piu usati.

sivo, allora la valvola da ricevente diventa frasmitiente, si innesca ed entra in
oscillazione, con uno scambio continuo di energia da un circuito all’aliro. Se, ad
es, si sta ricevendo una stazione a 1000 chilocicli con un apparecchietto ad una
valvola in reazione, e se si aumenta troppo la reazione, la valvola da amplificatrice
divenia oscillatrice, produce una corrente oscillante anch’essa a 1000 chilocicli,
correnfe che giunge all'antenna, dalla quale si diffondono onde radio di 300 metri,
con notevole disturbo per gli apparecchi vicini accordali sulla stessa slazione, ossia
sulla stessa frequenza.

Se, mentre la valvola oscilla, si varia la sintonia dell'apparecchietto, varia pure
la frequenza della corrente oscillante prodofta. Essa dipende dalla posizione del
condensatore variabile, e se |'apparecchio pud ricevere stazioni comprese fra 500
e 1500 chilocicli, pud anche produrre correnti oscillanti la cui frequenza & compresa
tra 500 e 1500 chilocicli.
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Le valvole oscillatrici sono sempre dei triodi. In A} di fig. 4.8 & indicalo un
esempio classico di valvola oscillatrice, con il circuifo di placca accoppiato indut-
tivamente a quello di griglia mediante una bobina di reazione. |l grado di accop-
piamento dipende dal numero di spire della bobina di reazione e dalla sua posi-
zione rispelio a quella di sintonia. Negli apparecchi attuali, specie in queili di tipo
economico, & usata la disposizione B) della stessa figura, la quale consente di fare
a meno della bobina di reazione, con economia sul costo di produzione. La bobina
di sinfonia ha una presa alla quale & collegato il catodo della valvola. In tal modo
la bobina funziona da autoirasformatore. L'intera corrente catedica, che & la corrente
complessiva presente nella valvola, va a massa percorrendo alcune spire della bobina
di sinfonia. Queste spire agiscono anche da bobina di reazione, e la valvola oscilla
egualmente. Come gia detlo, negli apparecchi atiuali la stessa valvola convertitrice
di frequenza provvede anche a produrre la corrente oscillante necessaria per il
cambiamento di frequenza, con una parte dei suoi elettrodi. Il principio & quello
accennato.

PRINCIPIO DELLA VALVOLA CONVERTITRICE DI FREQUENZA. — La corrente

eleftronica presente nelle valvole oscillatrici & oscillante. Tra la griglia e la placca
della valvola oscillatrice indicata in B) di fig. 4.8 vi & corrente eleitronica oscillante.

‘7 ANTENNA

CIRCUITO USCITA MF CIRCUITO A
O'ENTRATA PLACCA MEDIA

65A7 FREQUENZ A

GRIGLIA Of SOPPRESS. [n 5)

GRIGLIA
= TERRA CONTROLLO [n 3)

GRIGLIA SCHERMO (_7_.2e 4)

ENTRATA A
F GRIGLIA OSCILLATRICE {n.1)

CIRCUITO
OSCILLATORE

Fig. 4.9. - VALVOLA CONVERTITRICE A CINQUE GRIGLIE (PENTAGRIGLIA).
E adatta per il circuito B di fig. 4.8.

Nelle valvole amplificalrici la corrente eleftronica & invece continua, e baste-
rebbe che questa corrente eletironica fosse oscillante anziché continua, per ottenere
il cambiamento di frequenza dei segnali AF da essi amplificati. Se la loro corrente
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eletironica fosse oscillante, le valvole amplificatrici provvederebbero contempora-
neamente lanto ad amplificare i segnali AF presenti alla loro enirala quanto a
cambiarne la frequenza.

Ma poiche tra la griglia e la placca della valvola oscillatrice in B) di fig. 4.8 &
presente una corrente oscillante, basta collocare appunto fra questa griglia e questa
placca gli eletirodi di una valvola amplificalrice, per es. un pentodo. La placca
rimane in comune, per il friodo oscillalore e per il pentodo amplificatore, e si
oftiene una valvola a cinque griglie, una pentagriglia, come quella delle figure
4.9 e 4.10.

La griglia 1 & l'oscillatrice, quella del friodo in B) di fig. 4.9, la griglia 2 &
una griglia schermo, per dividere l'oscillatrice dalla amplificatrice, la griglia 3 &

PLACCA

—— GRIGLIA N2 S
~—|——GRIGLIA N2 @

l_]— GRIGLIA N2 3

Dv GRIGLIA N2

~

H GRIGLIA N2
ﬂ CATODO E /
FILAMENTO

Fig. 4.10. - ELETTRODI DI VALVOLA CONVERTITRICE
PENTAGRIGLIA.

la griglia d'entrata (griglia controllo) del pentodo amplificatore, la griglia 4 & lo
schermo dello stesso pentodo, e la griglia 5 & il soppressore dello stesse pentodo.
La placca, come detto, & in comune. Si oftiene in tal modo un penfodo amplificatore
la cui corrente elettronica oscilla, e poiché la corrente elettronica oscilla, il pen-
todo amplifica e cambia contemporaneamente la frequenza dei segnali che amplifi-
ca. All'uscita del pentodo sono presenti i segnali AF giunti alla sua entrata, amplifi-
cali ed a frequenza diversa. Questa & dunque una valvola che oscilla, amplifica e
converte la frequenza. E delta convertitrice di frequenza.

| circuiti che fanno capo alla convertitrice di frequenza sono quelli gia indi-
cafi in fig. 4.6 e riportati di nuovo in fig. 4.11. | circuiti accordali a frequenza varia-
bile, ossia prowvisti di condensatore variabile, sono due, quello d'enfrata colle-
gato alla griglia 3 e quello d'oscillatore collegato alla griglia 1. Come gia detto,
il circuito accordato d'oscillatore si irova sempre ad una frequenza superiore a
quello d'enirata, per il fatto che la sua bobina ha una minore induttanza e anche
perché un condensatore fisso, il correffore, diminuisce la capacita del condensa-
tore variabile. | due condensatori variabili sono eguali e posti uno di seguito all'al-
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tro, in modo da formare un unico variabile a due sezioni, mosse dalla manopola di
sinfonia dell'apparecchio, fig. 4.7.

In fig. 4.12 & indicata un altro esempio di valvola convertitrice, usata per un
decennio circa, con la parte oscillatrice provvista di bobina di reazione. Per pro-
durre la corrente oscillante sono usate due griglie, la seconda delle quali agisce da
placca del friodo oscillatore di A) in fig. 4.8. Tale placca & forala, e la corrente

65A7 =T e i o BA7

MEDIA FREG

-+

=
GRIGLIA

] ANJ0ICA

7('?

b 80BINA DI
7 REAZIONE
| N ——— —

1000 p Fga

=

4.11. - VALVOLA E CIRCUITI DI CONVER- Fig. 4.12. - VALVOLA E CIRCUITI D! CONVERSIONE
SIONE DI FREQUENZA. [l circuito d'oscillatore DI FREQUENZA. Il circuito d'oscillatore & I'A) di
¢ il B) di fig. 4.8. flg. 4.8. In questo caso la seconda griglia agisce da

placca del triodo oscillatore.

eleilrica oscillante atiraversa la parte restante della valvola, che perd non & un
pentodo, in quanto manca la griglia di soppressione, la 5 di fig. 4.9.

La fig. 4.13 illustra un altro esempio di valvola converlitrice, in cui le due
parti della valvola sono distinte. La tensione oscillante prodotta dal iriodo oscilla-
tore & trasterita alla parte amplificairice della valvola mediante una apposita gri-
glia, la lerza, detta griglia d'iniezione o griglia mescolatrice. Mentre in fig. 4.9 la
corrente oscillante giunge nella parte ampilificatrice della valvola, in fig. 4.10 avviene
l'inverso, prima la corrente elettronica viene modulata dai segnali AF in arrivo, e
poi viene resa oscillante. |l risultalo non cambia.

In A) di fig. 4.8 la bobina di reazione & collegala alla fensione anodica; in
fig 4.13 essa & invece collegata a massa, ossia al felaio, e cid per evitare che la cor-
rente anodica scorra attraverso ad essa, fatlo questo che richiederebbe un miglior
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isolamento. Si preferisce in pratica collocare in serie ad essa un condensatore fisso
di 1000 pF o circa, e di far pervenire la fensione anodica alla placca del triodo
oscillatore framite una resistenza di 15.000 chm o circa.
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Fig. 4.13. - VALVOLA E CIRCUITI DI CONVER-
SIONE D! FREQUENZA. La disposizione dif-
ferisce da quella della tigura precedente solo per
il fatto che il triodo oscillatore & separatc dal-
I'esodo, amplificatore e rivelatore.

Principio dell’amplificazione a media frequenza.

L'amplificazione a media frequenza & oftenuta mediante una valvola amplifi-
catrice preceduta da due circuiti accordati a frequenza fissa, ossia a media fre-
quenza, confenuli enfro uno schermo melallico e formanti il primo trasformatore di
media frequenza, e seguita da altri due circuiti accordati a media frequenza, conte-
nuti entro il proprio schermo metallico e formanti il secondo trasformatore di media
frequenza, figg. 4.15, 4.16 e 4.17. | quatiro circuiti accordati a media frequenza
determinano in gran parte la seleftivita dell'apparecchio ricevente. In tal modo i
circuiti accordati sono complessivamente cinque, tenendo conto di quello a fre-
quenza variabile posio tra I'antenna e la valvola convertitrice. Negli apparecchi ad
amplificazione diretta usati un tempo erano invece presenti tre circuiti accordati.
Sarebbe stato difficile impiegare cinque circuiti accordati poiché ciascuno di essi
era provvisto del proprio condensatore variabile. Il fatto che i qualtro circuiti accor-
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dati a media frequenza siano fissi, ha notevolmente semplificalo il problema della
selettivita.

| quattro circuiti a MF vengono tarati all'atio della messa a punio dell'apparec-
chio, ossia vengono accordali alla stessa frequenza, compresa tra 450 e 470 chilo-
cicli, che varia da un cosiruttore a l'altro, ma che potrebbe essere la stessa per
tulti come avviene negli Stati Uniti, dove la MF & di 455 chilocicli.

Essa & stata adoftata per ovviare al maggiore inconveniente della superefero-
dina, quello dell'interferenza d'immagine. Consiste nel fafto che una qualsiasi sta-
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Fig. 4.14. - SELETTIVITA E CONVERSIONE DI FREQUENZA. All'entrata I'ampiezza del tre se-

gnali & la stessa. All'uscita della valvola convertitrice, I'ampiezza dei due segnali interferenti (A

e C) & ridotta alla meta. All’uscita della valvola amplificatrice a media frequenza, la loro ampiezza
& ridotta a zero.

zione emiltente, per es. quella a 1000 ke, pud essere ricevuta sia quando l'oscilla-
tore & a frequenza maggiore sia quando & a frequenza minore, purché la diffe-
renza sia quella della media frequenza. Se, per es., la MF & di 470 ke, la stazione
a 1000 kc si riceve sia quando l'oscillalore & a 1470 ke, ossia 1000 -+ 470 ke,
sia quando & a 530 ke, poiché in questo caso 1000 — 470 == 530 kc. La stessa
emittente pud venir dunque ricevuta su due punti della scala.

Tutti gli apparecchi attuali pofrebbero funzionare con la frequenza dell'oscil-
latore minore di quella del segnale AF in arrivo anziché, come avviene, con la fre-
quenza maggiore. Si & scella la frequenza maggiore solo per il fatto che & piu
facile diminuire la capacita del condensatore variabile e l'indutianza della bobina di
quanto non sia aumentare l'una e l'altra, come invece sarebbe siato necessario se
fosse stala scelta la frequenza d'oscillatore minore di quella dei segnali AF in
arrivo.

Da questo falto deriva I'inconveniente dell'inferferenza d'immagine, il quale
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era particolarmente accentuato quando era in uso la MF di valore molto basso
Un apparecchio la cui MF era di 100 ke, e che fosse sintonizzato su una emitfente
a 500 kc riceveva contemporaneamenie anche ['emiffente a 700 kc. Se veniva
accordato a 1000 ke, risultava sintonizzalo anche a 1200 k¢, e cosi via, In tutti i
punti della scala era possibile la ricezione di due emittenti contemporaneamente.
Non si trattava di mancanza di seleffivita, ma di un difetto proprio della supere-
terodina.

SCELTA DELLA MF. — Affinché I'inconveniente dell'interferenza d'immagine, o
interferenza specchio, non si verifichi & necessario che il valore della MF sia un po’
superiore a quello di meta della gamma di ricezione. Se si tratta della gamma onde
medie, da 500 a 1600 ke, la cui estensione & di 1100 ke, ossia 1600 — 500, la meta
di tale estensione & di 550 ke, quindi la MF degli attuali apparecchi radio dovrebbe

VALVOL A VALVOLA vaLvara
CONVERTITRICE AMPLIF. MEQIA FREQ RIVELATRICE

PRIM  SEC
== el (i o |
1 i 1
I '
, iy .
1 P
PRIMO TRASFORMATORE | |=-SCHERMI —— i i
o~
01 MEOIA FREQUENIA , —— ¥ __ 1 METALLICI Filaq TIPS S ETT
COND DI RIVEL.
= RESIST DI RIVEL

SECONOD TRASFORMATORE DI |
MEDIA FREQUENZA -

+ - + 4
VARIATORI INDUTTANZA
(PER LA TARATURA) —

Fig. 4.15. - VALVOLA AMPLIFICATRICE A MEDIA FREQUENZA E SUOI CIRCUITI ACCOR-
DAT! A FREQUENZA FISSA.

essere di 580 o 600 kc. Questo sarebbe il valore esalto. Supponendo infalti che la
MF sia di 600 ke, se |'apparecchio & accordato a 500 ke esso risulta accordato
anche alla frequenza di 1700 k¢, ma fale frequenza di 1700 ke & fuori gamma. Non
pud disturbare.

Ma non si pud dare alla MF il valore di 600 kc per il fatto che fale frequenza
cade dentro la gamma di ricezione. Infatti quando I'apparecchio venisse accordato
sulla emittente di 600 kc, non vi sarebbe nessun cambiamento di frequenza, e si
ricadrebbe, almeno per questa parte della scala, nell'inconveniente della instabi-
lita di funzionamento dovuto alla retrocessione dei segnali AF gia amplificati, per
evitare il quale, come detto, & stato ideato il circuito supereterodina.

Poiché la gamma di ricezione onde medie va da 500 a 1600 kc, non restava =
altro da fare che scegliere una MF di poco inferiore a 500 ke, ossia appunto 460 o
465 o 470 kc. Con fali MF, l'interferenza d'immagine si manifesta solo per un pic-
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colo tratto della scala. Se, per es., la MF & di 470 ke, I'apparecchio pud ricevere
contemporaneamente le due slazioni di 500 kc e di 1440 kc. Il tratio della gamma
di ricezione che risulta disturbato si calcola facilmente, basta togliere il doppio
della MF, ossia 940 ke, dalla frequenza piu alta della gamma, che & di 1600 ke.
Risulta: 1600 — 940 = 660 chilocicli. Con la MF di 470 kc il traffo disturbato va
dunque da 500 a 660 chilocicli.

Con la MF di 350 kc I'inconveniente & ancora pili grave, poiché il tralto distur-
bato & estesissimo, va da 500 kc a 900 ke, ossia 1600 — 700 kc = 900 kc. Se si

COMPENSATORE
DEL PRIMARIO

COMPENSATORE
DEL SECONOARIO

AVVOLGIMENTO
SECONDARIOQ

SCHERMO
METALLICO

AVVOLGIME—R:IP/

PRIMARIO

PIASTRINA
ISOLANTE

Fig. 4.16. - Esempio di trasformatore di media

frequenza. In questo caso i nuclei ferromagne-

tict sono fissi, e la taratura viene effettuata con
compensatori ad aria.

tratta di segnali interferenti deboli, il circuito accordato d'entrata pud respingerli,
dato che si trovano assai fuori di sinfonia, ma se si fratta di una emiftente locale,
I'unico circuito accordalo d'entrata del quale sono prowvisti gli attuali apparecchi

risulta insufficiente.

STAZIONI INTERFERENTI. — Con la MF di 470 ke, le stazioni che possono inter-
ferire sono quelle comprese tra 1440 kc e 1600 kc, ossia 500 -- 940 e 660 -- 940
chilocicli, Delle emitfenti ilaliane due sole sono comprese in questo tratto di fre-
quenze, fra le meno forti, quella di Messina a 1492 kc e quella di Venezia Il pure
a 1492 ke. Inconvenienti si possono verificare solo in queste due citla.

Con la MF di 350 ke, il tratio della gamma di ricezione che pué venir distur-
bato va da 500 a 900 kc, come detto, per cui le emittenti che possono inferferire
sono tuite quelle comprese tra 1200 e 1600 k¢, ossia 500-}-700 ke e 900700 ke. In
questo tralto di frequenza si trovano numerose emittenti italiane oltre le due indi-
cate, e precisamente Ancona 1429 ke, Bari 1348 kc, Bologna | 1303 ke, Genova |
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1357 ke, Milano 1l 1377 ke, Napoli Il 1312 ke, Roma Il 1258 ke, San Remo 1348 ke,
Torino Il 1357 kc, Verona 1348 ke e Udine 1222 kc.

IMMAGINE NELLA GAMMA ONDE CORTE. — La gamma onde corte va, negli
apparecchi con una sola gamma OC, da 5800 a 17 400 ke, per cui la MF dovrebbe
essere di 6 000 kc, ossia 6 megacicli. Deve essere infalti un po’ superiore alla
metd dell’estensione di gamma, la quale & di 17 400 — 5800 = 11 600 kec. La
metd di fale estensione & di 5800 kc, quindi la MF dovrebbe essere di 6 000 kc.
Invece si utilizza quella di 470 ke, con la conseguenza che tuite o quasi le emit-
tenti ad onda corla si sentono in due punti, quello corrispondente alla loro fre-
quenza e l'aliro corrispondente a fale frequenza piu il doppio della MF. Se I'emit-
tente @ a 10000 ke, e la MF & di 470 ke, essa si risente accordando il ricevitore
sia a 10 000 ke che a 10 940 kc. A 10 000 kc si sente I'emittente, a 10 940 si sente
I'immagine. E imporfante tener presente che l'immagine si trova a frequenza piu
alfa, specie durante la messa in passo del ricevitore, poiché & facile scambiare I'im-
magine per l'emitlente.

Pit alta & la frequenza di ricezione pilt vicina risulta I'immagine sulla scala
parlante, data la maggiore estensione di gamma. Gli apparecchi a molte gamme di
ricezione onde corle e corlissime dovrebbero avere due MF, una per le OM e
un'altra per le OC e OCS, quest'ulima calcolata un po' maggiore della mela di
ciascuna estensione di gamma. Poiché fale estensione & di circa 3 000 ke, la MF
dovrebbe essere di 1600 kc, come appunto avviene in alcuni apparecchi per
sole OC e OCS.

Gli apparecchi a frequenza modulata (FM) la cui gamma di ricezione va da
88 a 108 megacicli, sono provvisti di MF di 10,7 megacicli, essendo 10 megacicli
la meta della estensione della gamma FM.

SELETTIVITA' DELLA MEDIA FREQUENZA. — Il segnale MF da amplificare &
modulato, ossia & costituito da una frequenza centrale, per es. quella di 470 ke,
accompagnata da due frequenze laterali, da essa distanti del valore della frequenza
di modulazione. Se I'apparecchio riproduce un suono di 1000 cicli/secondo, pari
a 1 chilociclo, nell'amplificatore a MF & presente la frequenza centrale di 470 ke,
accompagnata da una frequenza laterale superiore, di 471 ke, e da una frequenza
laterale inferiore, di 469 kc, come detto a pag. 43. Si suol dire che & presente un
canale di frequenze, e che la larghezza del canale &, nell’'esempio fatto, di 2 chilo-
cicli, il doppio della frequenza di modulazione, di 1 kc. Se la media frequenza fosse
accordata in modo da lasciar passare la sola frequenza cenirale, di 470 ke, 'appa-
recchio resterebbe muto. Le frequenze relative a tulte le voci e a tulti i suoni risul-
terebbero « tagliate fuori ».

E necessario che la selefivita della MF non sia eccessiva, poiché in fal caso
essa consentirebbe il passaggio solo ad uno siretto canale di frequenza, ossia solo alle
frequenze basse di modulazione, con conseguente riproduzione cupa, spoglia delle
frequenza elevate, e distorta, poiché mancherebbero le armoniche superiori che deter-

115



CAPITOLO QUARTO

TRASFORMATORI DI
MEDIA FREQUENZA

CONDENSATORE
VARIABILE

CONDENSATORE
ELETTROLITICO

TRASFORMATORE
DI TENSIONE

VALVOLA AMPLIFICATRICE VALVOLA RIVELATRICE
A MEDIA FREQUENZA E AMPLIF. BASSA F

VALVOLA AMPLIFICATRICE
FINALE

VALVOLA RADDRIZZATRICE

VALVOLA
CONVERTITRICE

Flgg. 4.17 e 4.18. - VALVOLE E COMPONENT! DI APPARECCHIO SUPERETERODINA.
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minano ia forma d'onda dei suoni e delle voci. Ma non deve neppur essere scarsa,
poiché in tal caso pur essendo la riproduzione sonora fedele, vi & pericolo di inter-
ferenza da parte delle emittenti vicine. Pud avvenire cioé che la MF lasci passare
pit di un canale, e che sia possibile ricevere due o pil emittenti confempora-
neamente.,

La seleftivita desiderabile & quella che consente il passaggio e I'amplificazione
uniforme di tutte le frequenze di modulazione, e che poi taglia fuori tulte le altre
frequenze. La si pud indicare graficamente con un rettangolo, come in fig. 4.19.

£TTENVAZIONE DELLE

SELETHUITA IDEALE

Il
|

|

LATERALE LATEAALE  MF~4SKc  MF MF+4 5K
IMFERIORE SUPERIDRE
FREQUENIA f—— ke

PORTANTE

Fig. 4.19. - Selettivitd Ideale, a sinistra, e selettivita.
pratica, a destra, di amplificatore a media frequenza.

£ questa la selettivitd ideale o teorica. In pratica si oftiene la curva di seleftivita
indicata dalla stessa figura. Le frequenze elevate risultano meno amplificate delle
frequenzé basse, inolire la MF lascia passare anche le frequenze elevate delle
emittenti affiancate a quella in ricezione, con conseguente disturbo di interferenza.
In pratica non conviene eliminare questo disturbo di interferenza, poiché cid si
poirebbe fare solo rendendo pili acuta la curva di selettivita, con maggiore alte-
nuazione delle frequenze elevale.

La fig. 4.20 indica quale sia la curva di selettivitd dei ricevilori ad amplifi-
cazione direfta, con un solo circuito accordalo tra una valvola amplificatrice e
V'alira. Si pud notare che la curva & tfroppo stretta in alto, con conseguente spo-
gliazione assai accentuala delle frequenze elevate di modulazione, e troppo larga
alla base, con facile interferenza da parte delle emittenti affiancate. La curva della
media frequenza sarebbe questa stessa, con questi due notevoli difefti, se non vi
fossero due circuiti accordati, accoppiati tra di loro, tra una valvola e l'altra, come
indica la stessa figura. La curva che ne risulla dipende dal grado di accoppia-
mento dei due circuiti accordati, oltre che da altri fattori. Il grado di accoppiamento
dei due circuiti, ossia la distanza esistente tra le bobine e le varie capacita dislri-
buite e parassite, ha notevole importanza nelle medie frequenze.

I due circuiti accordati accoppiati di ciascun irasformatore di MF costituiscono
uno dei maggiori vantaggi dei ricevitori supereterodina, poiché in tal modo & rag-
giunta una maggiore sensibilitd ed una migliore selettivita, dato che I'amplificazione
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QUATTRO CIRCUITI ACCORD A FREQ FISSA

Fig. 4.20. - AMPLIFICAZIONE AF E SELETTIVITA. In alto, tre prime valvole di antico apparec-
chio a risonanza, con due circuitl accordati a condensatore variabile. In basso, tre prime valvoie
di apparecchio supereterodina, con quattro circuiti accordati a condensatore fisso.

MF e la larghezza del canale a cui la MF consente il passaggio, non dipendono
dalla frequenza del segnale in arrivo, come invece avveniva con i ricevitori ad
amplificazione direlfa. Mentre un tempo per oftenere una piu elevata selettivita
era necessario aumentare anche la spogliazione delle frequenze di modulazione,
con conseguente difettosa riproduzione sonora, attualmente & possibile oftenere
selettivita elevate senza corrispondenti spogliazioni di frequenze di modulazione.

Lo stadio rivelatore e CAV delle supereterodine.

In tulti gli apparecchi normali si provvede alla rivelazione mediante un diodo
rivelatore. La rivelazione di griglia & usata per i piccoli apparecchi ad onde corte,
e quella di placca in qualche raro apparecchio ad amplificazione diretta, come
guello descritto a pag. 83.

Negli apparecchi attuali vi & percid una valvola che contiene il diodo rive-
latore; raramente si tratta di valvola con un solo diodo, quasi sempre si tratta di
un triodo o di un penlodo che contiene anche il diodo. Nella maggioranza degli
apparecchi la valvola rivelalrice & costiluita da un friodo, come in fig. 4.21, con
due diodi. Nella figura i due diodi sono collegali insieme, ed agiscono come uno
solo, mentre il triodo provvede all'amplificazione di tensione dei segnali BF ofte-
nuti dalla rivelazione.

Il principio del diodo rivelatore & semplicissimo ed & stato gia illustrato nel
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100V X100 210000 4¥ X150 BR-3Y
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CONDENSATORE DI «a
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Fig. 4.21. - CIRCUITI DI RIVELAZIONE E CAV. E fatto I'esempio di segnale in arrivo di 100 micro-
volt; amplificato 100 volte dalla valvola convertitrice e 150 volte dalla amplificatrice media frequenza
ragglunge l'ampiezza di 1 500 000 microvolt, ossia 1,5 V all'uscita del rivelatore.

secondo e terzo capitolo. Per effetto della unidirezionalita della corrente eletiro-
nica, il diodo funziona solo per le semionde positive dei segnali a media fre-
quenza amplificati, i quali risultano in fal modc reftificati. | segnali MF rettificati
corrispondono a segnali BF, per cui ai capi della resistenza di rivelazione & pre-
sente la tensione corrispondente ai segnaii BF. In fig. 4.21 fale resistenza agisce
anche da controllo di volume. Un cursore scorre sulla resislenza ed a seconda
della posizione in cui si trova preleva una parte o futta la tensione disponibile e
la presenta alla griglia del triodo amplificatore BF.

Se, per es., all'entrata dell’apparecchio & presente un segnale di 10 microvolt,
dovuto ad una lontana emittente, esso pud venir amplificato 100 volte dalla val-
vola convertilrice, e 150 volte da quella amplificalrice MF, con il risultatlo che al
diodo rivelatore la sua ampiezza & di 0,15 voll, ossia essendo |'amplificazione
totale 100 > 150 = 15 000 volte, risulta che 10 microvolt X 15000 = 150 000
microvolt = 0,15 volt. Se si tratta invece di una emittente piu forte, il segnale
polra essere, per es., di 100 microvolt, ed in fal caso il segnale presente al diodo
rivelatore sara di 1,5 volt.

Ai capi della resistenza di rivelazione, la tensione & negativa dal lalo del
diodo e positiva dal lalo del catodo, come avviene anche per la rettificazione
della tensione alternata della rete-luce (v. a pag. 81 la fig. 3.24).

Una emittente forte produce all'ingresso dell’apparecchio segnali forti, per es.
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di 1000 p.V, e la emittente locale pud produrre segnali fortissimi, per es. di 10 000
pV. Se l'amplificazione & di 15000 volte, il segnale di 10000 @V risulta di
150 000 000 di microvolt al diodo rivelatore, ossia addirittura di 150 volt. Cid non
deve avvenire poiché il friodo amplificatore non pud amplificare segnali di am-
piezza superiore ai 3 volt, o circa, a seconda della valvola. Se I'ampiezza del
segnale & maggiore viene superata la tensione negativa di griglia del friodo stesso,
con fortissima distorsione.

Il problema & dunque questo: amplificare al massimo i segnali deboli e al
minimo i segnali forti, amplificare ad es. 15000 volte i segnali delle emittenti lon-
tane ed amplificare 300 volte i segnali della emitiente locale, infaiti se la tensione
massima non deve superare i 3 volt si oftiene: 3 : 0,01 V = 300.

(Le indicazioni numeriche s'intendono solo a fifolo di esempio. L'amplificazione
massima dipende da molti fattori e sard esaminata nel capitolo nono; cosi pure
non si pud stabilire con tanta semplicita I'amplificazione minima, comunque cid
serva a dare una prima idea generica).

VALVOLE AD AMPLIFICAZIONE VARIABILE. — Le valvole usate per la con-
versione di frequenza e quelle per l'amplificazione a media frequenza sono tulte
ad amplificazione variabile e sono defte a coelficiente variabile d'amplificazione
o a pendenza variabile o a mu variabile, dato che il coefficiente d'amplificazione
viene indicato con @ (mu). | fermini sono equivalenti. Queste valvole funzionano
con ampie variazioni della tensione negativa di griglia; piu alta & tale tensione
minore & la loro amplificazione. Ad es. l'amplificatrice MF 6K7 G amplifica, in
media, 132 volte il segnale all'entrata quando la sua tensione negativa di griglia

& di — 3 V. Se tale fensione di griglia viene aumentata a — 6 V, |'amplificazione
scende a 45 volte; e se viene aumentata a — 12 V |'amplificazione scende a 15
volte. La tensione negativa massima & di — 42,5V (con tensione di placca 250V

e 100 V di schermo) e ad essa corrisponde |'amplificazione di circa 0,2 volte.

Le valvole ad amplificazione fissa (mu fisso) sono adoperate per I'amplifi-
cazione a bassa frequenza, la quale non viene variata, ed & eguale per tulti i
segnali, qualunque sia la loro ampiezza. Valvole AF a mu fisso vengono adoperate
per la rivelazione di placca o di griglia, alle quali & stato gia accennato. Una val-
vola AF a mu fisso, simile alla 6K7 G & la 6J7 G. Essa sopporta solo piccole varia-
zioni della tensione di griglia, in genere da —3 a — 6 V.

IL CONTROLLO AUTOMATICO DI VOLUME (CAV). — Poiche, come si & visto,
per variare I'amplificazione delle valvole AF basta variare la tensione negativa
di griglia, un tempo gli apparecchi erano prowvisti di una resistenza variabile
(potenziomelfro regolatore di sensibilitd) comandata da una manopolina esterna. Con
essa si variava la tensione di griglia delle valvole AF a seconda dell’'ampiezza dei
segnali in arrivo.

Negli apparecchi attuali, I'amplificazione da parte delle valvole amplificatrici
AF (quella di conversione e quella di MF) varia aufomaticamente al variare del
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segnale in arrivo. Si & ottenuto questo importantissimo risultato in modo esirema-
mente semplice, collegando le griglie controllo delle valvole amplificatrici al lato
negativo della resistenza di rivelazione, come indica la fig. 4.21. Ai capi di que-
sla resistenza la tensione & proporzionata all'ampiezza del segnale in arrivo. Se il
segnale & forte, la tensione & forte, e poiché essa risulla applicata alle griglie delle
valvole amplificalrici, essa stessa riduce la loro amplificazione.

Se si tratta di segnale debole, per es. quello di 10 .V, la tensione negativa

che esso produce & assai debole, di — 0,15 volt, come si & visto, quindi |'amplifi-
cazione diminuisce di molto poco. Se invece si iraita del segnale di 100 pV, esso
determina una tensione negaliva di — 1,5 volf, con conseguente notevole diminu-

zione dell'amplificazione delle valvole. Se, infine, & presente un segnale assai
forte, & pure presente una fensione negativa assai forte, fale da bloccare le due
valvole, portando a zero I'amplificazione, ma con |'amplificazione a zero va a
zero anche la fensione negativa, e I'amplificazione riprende, stabilendosi automa-
licamente su un livello di stabilita.

Per il semplice falo di aver ccllegato le griglie conirollo delle due prime val-
vole al lato negativo della resistenza di rivelazione (fig. 4.21) si & oftenuta |'am-
plificazione variabile aulomatica delle due valvole stesse, ossia si & ottenuto il
controllo automatico di volume o CAV.

Poiché i segnali provenienti da una data emittente, specie se lontana, non
mantengono invariata la loro ampiezza, ma per effetfo di fenomeni complessi, rela-
tivi alla propagazione delle onde radio, subiscono notfevoli variazioni, un tempo,
quando il CAV non era ancora in uso, le ricezioni subivano confinui affievolimenti.
Sembrava che ['emiltente si avvicinasse e si allontanasse. Gli affievolimenti avven-
gono ancora, come ben s'infende, ma il CAV provvede a compensare queste evane-
scenze; non appena |'ampiezza del segnale diminuisce, I'amplificazione da parte
delle valvole aumenta, appunio perche & diminuita la fensione negativa, con il
risultato che le evanescenze non si avvertono pil, almeno eniro certi limiti.

Va nofato un inconveniente piuttosto grave, quello della riduzione dell'amplifi-
cazione anche per i segnali molto deboli. Se, come nell'esempio fatto, si tralta
di un'emittente lontana i cui segnali siano di appena 10 vV, I'amplificazione do-
vrebbe essere massima per essa e non vi dovrebbe essere alcuna riduzione di
amplificazione. E cid che si offiene utilizzando uno dei diodi per la sola rivelaziona
e l'altro diodo per il CAV. Esso viene collegato al primario del secondo trasfor-
matore MF tramite un condensatore di 50 pF o di 100 pF come si pud nofare in
molti schemi. in tal modo si pud applicare una tensione al diodo CAV, in modo che
esso non funzioni se il segnale non ha raggiunfo una sufficiente ampiezza. E detta
fensione di ritardo.

Poiché la variazione di amplificazione da parte delle valvole non & rettilinea,
ed in seguito alla presenza o meno della tensione di ritardo, si oftiene una ridu-
zione automatica dell’amplificazione che viene indicala con una curva, deita curva
CAV, di cui un esempio pralico & dato dalla fig. 4.28 a pag. 128. Di tfale curva
CAV sara defio ampiamente nel capitolo nono.
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Esempi di semplici supereterodine a 5 valvole.

Attualmente futte le piccole supereterodine sia di produzione nazionale sia
di produzione americana si assomigliano molto poiché hanno in comune lo stesso
schema basilare, che & quello riportato dalla fig. 4.22. Esso non richiede nessun
particolare chiarimento poiche le varie parti che lo compongono sono state de-
scritte nelle pagine precedenti. Lo sladio converfitore di frequenza & quello di
fig. 4.11, lo stadio amplificatore di MF & quello di fig 4.15, infine lo stadio rive-
lalore e CAV & quello di fig. 4.21. Per la bassa frequenza non & necessaria alcuna
descrizione dato che si tratta di una valvola finale accoppiata a resistenza-capacita
alla precedente e con un trasformalore d'uscita all'altoparlante a magnete per-
manente.

Le cingue valvole sono del tipo GT, a 0,45 A di accensione, ed hanno i fila-
menti in serie, in modo da poter essere direttamente alimentati dalla tensione della
refe-luce, e fare cosi a meno del irasformatore di tensione che risulterebbe poco
adafto, essendo ingombrante e costoso, per piccole supereterodine.

ALIMENTAZIONE. — Con la valvola finale 50L6é GT la tensione d'accensione
complessiva & di 122,8 volt, e pralicamente di 123 volt.. E necessaria una resi-
stenza per la dissipazione della differenza di tensione tra quella di accensione, di
123 volt, e quella della refe-luce. Va posta in serie aj filamenti ed & indicata con
R nello schema. Va calcolata con la legge di Ohm, R == V/I, nel modo gia indicato
nel capitolo terzo. E bene sfabilire un valore un po' pit elevato di quello che
risulta dal calcolo, per compensare gli sbalzi di fensione. La dissipazione del resi-
store va calcolata con la solita formula watt =V X I, e anch'essa va propor-
zionata con abbondanza allo scopo di evitare che abbia a riscaldarsi troppo.

La resistenza di caduta R risulta la seguente per le quaitro principali tensioni
della rete-luce:

Rele-lice a 125V . . . . . R= 20 ohm e 2 walt
Rete-luce a 145V . . . . . R=150 ohm e 5 wall
Rete-luce a 160V . . . . . R=250 ohm e 8 watt
Refe-luce a 220 V. . . . . . R =680 ohm e 14 watt

Poiche le resistenze di 8 e di 14 walt risultano costose, pud convenire adops-
rare per le refi-luce a 160 e a 220 volt un autotrastormatore costituito da un avvol-
gimento solo, il primario, con prese a 12,6 V, a 35 V e a 50 V. | tre filamenti a
12,6 V vanno collegati in parallelo. Esistono in commercio autotrasformatori di
questo fipo, adalti per ricambi in apparecchi analoghi. Diversamente si pud ado-
perare un frasformatore di accensione, con un secondario a 6,3 V e adoperare
le corrispondenti valvole a 6,3 volt. Come si colleghino questi trasformatori &
stalo defto nel capitolo terzo (v. figg. 3.24 e 3.25), ed un esempio & quello di
fig. 4.26. Per la refe-luce a 110 V va adoperala la finale 35L6 GT, realizzata a fale
scopo. La tensione d’accensione risulta in tal caso di 107,8 V.
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Se i filamenti in serie sono alimentati direttamente dalla rete-luce, come in
fig. 4.22, e se la tensione della rete-luce & elevala, da 160 a 220 V, & opportuno
proteggere la valvola reftificatrice 35Z5 GT, collocando in serie alla sua placca
una resistenza di 150 ohm e 2 walt, come nello schema di fig. 4.26. Nello schema
di fig. 4.22 & indicato un condensatore di 50 000 pF all'entrata della rete-luce;
esso pud venir sostituito con un altro di 10000 pF collegaio tra la placca della
3575 GT e il telaio, o come C16 in fig. 4.24.

PRECAUZIONI. — Quando I'apparecchio & collegato alla rete-luce il suo
telaio & collegato ad un capo della rete stessa, per cui non va toccato se non
tramite un ulensile isolato. Occorre pure far attenzione di non foccare !'apparec-
chio subito dopo averlo staccato dalla rete-luce, perché vi & pericolo, data la
carica dei condensatori di capacita elevata. S'intende che |'apparecchio non va
collegato ad alcuna presa di terra.

CONTROLLI. — Va misurata la tensione e la resistenza esistenti fra il calodo
della rettificatrice e il telaio metallico, menire I'apparecchio & in funzione, con le
precauzioni accennate. La fensione dovra essere di circa 10 volt meno di quella

COMPENSATORI DA REGOLARE
A 1500 ke F

E——

Fig. 4.23. - Disposizione delle parti sopra iltelaio dell'appa-
recchio di fig. 4.22.

della rete-luce, a seconda della capacitda del primo condensatore di livello e di
altri fattori; la resistenza dovra essere di parecchie migliaia di ohm. L'ohmmetro
va collegato rispettando la polaritd del primo elettrolitico. Bassa tensione e resi-
stenza normale indicano reflificalrice difelfosa; bassa tensione e bassa resistenza
indicano un corfo circuifo in qualche punto dell'apparecchio. Staccare in tal caso
I'apparecchio dalla rete-luce, poiché & facile che in queste condizioni di lavoro
abbia a rovinarsi, e cercare il cortocircuito. Se vi & assenza di tensione all'elettrodo
di qualche valvola, menire & normale quella alla rettificairice, va ricercata un'inter-
ruzione in una resistenza o in una bobina, oppure un collegamento staccato. Si
controlla il funzionamento della BF toccando con un dito la griglia controllo della
valvola rivelatrice, e constatando il caratleristico forte ronzio nell'altoparlante. La
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sezione oscillatrice dello stadio converlitore pud venir controllala misurando la
tensione tra la sua griglia e il felaio; occorre perd controllare un'impedenza AF in
serie al voltmetro, Se la valvola oscilla normalmente, lo strumento indichera alcuni
volt negativi che diminuiranno se si focchera la griglia con un dito,

TARATURA. — Disponendo dei soliti strumenti, oscillatore e misuratore d'uscita,
si provvede alla taratura nel solito modo. | dileftanti sprovvisti di tali strumenti pos-
sono effettuare la taratura ad orecchio, senza pero toccare in nessun caso | due
trasformatori di MF, che sono gia tarati in fabbrica, e che e difficile allineare senza
strumenti.

Occorre iniziare dal nucleo ferromagnetico regolabile della bobina d'oscilla-
fore dopo aver accordato I'apparecchio su una emittente a frequenza bassa della
gamma, per es. a 500 kc. La regolazione di questo nucleo ha il solo scopo di far
coincidere I'emittente con il rispetivo traftino indicatore segnato sulla scala par-
lante. Si passa quindi a regolare il nucleo della bobina d'entrata, tenendo presente
che questa regolazione non ha alcun effefto sulla messa in scala della emittente, e
che serve solo ad allineare il circuito d'entrata con quello d'oscillatore, con conse-
guente migliore ricezione. Va effettuato un controllo al centro scala.

L'apparecchio va quindi accordato su una emittente a frequenza elevata, per
es. 1500 ke, e va effettuata la messa in scala regolando prima il compensatore
dell'oscillatore, e quindi quello d'enfrata. Se non & possibile, per una ragione
qualsiasi, effeftuare la messa in scala di tutte le emittenti, occorre procedere con
un compromesso. Va tenuto presente che se il correttore (padding) & di capacits
froppo piccola, allora le emittenti agli estremi della gamma vanno « fuori scala »,
e che se, all'opposto, & di capacita froppo grande, le stesse emitlenti vanno a
« cenfro scala ». Nello schema & indicato un correttore di 400 pF, presumendo che
la capacita del variabile sia di 500 pF. Pud darsi che fale capacita risulti bassa, e
che le emittenti tendano ad andare « fuori scala ». In fal caso basta aggiungere in
parallelo un condensatore di 50, 80 o 100 pF.

Se & disponibile una coppia di bobine senza nucleo ferromagnetico, di vecchio
tipo, allora & necessario che il correflore sia variabile, costifuilo da un condensatore
fisso di 380 o 400 pF con in parallelo un compensatore da 3 a 30 pF. La messa in
scala va in fal caso effetfuata solo all'estremo a frequenza bassa. E infeso che la
coppia di bobine deve essere adalta per la capacits del condensatore variabile e
per i trasformatori MF.

SECONDO SCHEMA.- — La fig. 4.24 riporta uno schema molto simile a quello
di fig. 4.22. Si tratta dello schema elaborato dai fecnici della RCA per illustrare
I'applicazione normale della serie di valvole a 0,15 A di accensione. Al posto della
resistenza livellatrice di 1 000 ohm & presente una impedenza di filtro di 200 ohm,
e la cui indutanza s'intende quanto maggiore possibile compatibilmente con le
dimensioni dell'apparecchio. Si pud usare I'impedenza di 220 ohm, 75 mA e 3,5
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Fig. 4.24° - SCHEMA TIPICO DI APPARECCHIO A CINQUE VALVOLE, E simile a quelio di fi-
gura 4.22. Questo & stato progettato e disegnato dai tecnici della RCA.

VALOR! DEl COMPONENTI

C1 = 500 pF mica R1 R8 = 0,25 megaohm, 0,5 watt
C2 e C?7 = condens. variab. di 365 pF. R2 20 000 ohm, 0,5 watt
C3 C8 C14 C16 = 0,1 pF carta R3 = 260 ohm, 0,5 watt
C4 = 0,25 pF carta R4 = 2 megaohm, 0,5 watt
C5 == 50 pt mica R5 e R9 = 50000 ohm, 0,5 watt
C6 = Capacitore padding, di valore adeguato R6 = potenziometro 0,256 megaohm
alle boblne e alla MF R?7 = 10 megaohm, 0,5 watt
C9 = 50000 pF carta R10 = 0,5 megaohm, 0,5 watt
C10 e Ci1 == 250 pF mica R11 == 150 ohm, 1 watt
C12 5000 pF carta T1 = bobine antenna e entrata onde medie
C13 10 000 pF carta T2 = bobina d'osciilatore con presa per
C15 = 25000 pF carta tunzionare con 12SA7, adatta per la
C17 C18 = elettrolitici di 40 pF a 150 voit MF disponibile
lavoro T3 T4 -= medie frequenze
L1 = Impedenza filtro, 200 ohm, induttanza T5 = trasformatore d'uscita per 2500 ohm di
massima ammissibile carico della valvola finale

henry facilmente oftenibile. E sufficiente sia adatta per 45 mA per refi-luce di
110/125 V e di 60 mA per reti a tensione pili elevata.

£ usala un'impedenza di basso valore ohmico poiché la placca della valvola
finale & collegata dopo di essa. Si pud adoperare una impedenza di allo valore
ohmico, per es. 580 ohm e 45 mA, ma in ial caso conviene collegare la placca della
finale prima dell'impedenza stessa.

Un'altra variante & costituita dalla presenza di due resistenze nel circuito di
placca della 125Q7, rivelarice, che in tal modo risulta meglio disaccoppiato da
aliri circuiti. E utile nel caso che si verifichi il rumore di motore. :

Esempio di supereterodina con valvole miniatura.

Per le vavole miniatura del tipo a riscaldamento indiretio non & necessario
alcun schema speciale. Quello di fig. 4.25 indica una supereferodina a 5 valvole
miniatura, di cui la prima, 6BE6, & la sovrappositrice, la seconda, 6BA6, |'amplifi-
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catrice a MF, la terza, 6AT6, la rivelatrice e amplificatrice di tensione BF, la
qguarta, 6AQ5, I'amplificatrice finale di potenza, e la quinia, 6X4, la raddrizzatrice.
E previsto I'impiego di trasformatore di accensione, per refi-luce sino a 220 V, in
modo da pofer offenere al catodo della 6X4 una tensione reftificata di circa 200 V
¢id che consente l'uso di un normale alioparlante con bobina di eccitazione di
valore non elevato, 1 000 ohm o meno. | filamenti delle cingue valvole sono colle-
gali in parallelo ai capi del secondario a 6,3 V e 2 A. In pratica un lato del fila-

125A7 GT 125K7 6T

, IMPEDENZA FILTRO
125Q7 G¥

Fig. 4.25. - Aspetto esterno de!l’apparecchio di cul lo schama nella
{igura precedente (RCA).

mento va a massa (telaio) mentre l'altro capo, unito agli aliri filamenti, va ad un
capo del secondario, essendo l'altro collegato a massa.

Al posto del trasformatore di accensione & possibile usare una resistenza di
cadula, adoperando la serie di valvole miniatura a 0,15 A d'accensione: 12BEé
convertitrice, 12BA6 amplificatrice MF, 12ATé rivelatrice, 5085 finale e 35W4 rad-
drizzalrice. La tensione d'accensione & in fal caso di 123 volt, e va usata una resi-
stenza di cadula come indicato per l'apparecchio di fig. 4.22. Va nofato che con
la 50B5 va usata una resistenza di catode di 150 ohm al posto di quella di 350 ohm
indicata per la 6AQ5. Per refi-luce a 110 V va usato, come & noto, la 35B5 al
posto della 50B5. )

Gli stessi componenti indicali per V'apparecchio di fig. 4.22 possono venir
adoperati anche per quello con valvole miniatura di fig. 4.26. Il circuito accordato
d'oscillatore di quest'ultimo & provvisto di bobina a reazione collegala al catodo.
E perd sufficiente una presa alla bobina d'oscillatore come in fig. 4.22. La scelta
dei due tipi di accoppiamento dipendono sollanto dalla serie di bobine a dispo-
sizone.

Vanno tenute presenti le precauzioni e le norme per il controllo e la taralura
gia fatte per I'apparecchio precedente.
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CAPITOLO QUARTO

Progetto di supereterodina a ¢ valvole senza trasformatore di
tensione.

Lo schema di fig. 4.27 si riferisce ad una piccola supereferodina, molfo sem-
plice, a 4 valvole rimlock, compresa la rettificalrice, direttamente alimentata dalla
rete-luce, senza ifrasformatore di alimentazione, e la cui sensibilita & di 100 micro-
volt. Le quatiro valvole, i cui filamenti sono collegati in serie, e ciascuno dei quali
assorbe 100 mA, sono le seguenti: una UCH41, convertitrice di frequenza, a 14

(V) i
10 anl
= 5
5 I— 4
//
o—1 ] i
)’
"l
T | _
Al B i ) ]_»»_t ﬁ'_f___ j— T
g S 0 i 1 0 .

05 F———t——1 B SR S N N O 1 0 NG e e o H

1 1 i

v2t—t - -

ol || L |

o1 1 10 100  Vant (MV) 1000

Fig. 4.28. - CURVA CAYV DELL'APPARECCHIO A 4 VALVOLE RIMLOCK.

volt d'accensione; una UAF41, amplificatrice MF e rivelatrice, poiche si fratta di
un pentodo a mu variabile, provvisto anche del diodo per la rivelazione, a 12,6
voli d'accensione; una UL41, amplificatrice finale, a 45 volt d'accensione; una uy41,
reffificatrice monoplacca a riscaldamento indiretto, a 31 volt d'accensione. Per I'ac-
censione dei quatiro filamenii & necessaria la fensione di 103 volt, per cui occorre
una resistenza di caduta di valore adeguato, e di dissipazione appropriata, a se-
conda della tensione della rete-luce. Se la rete-luce & a 110 volt, alternata o con-
tinua & indifferente, va prevista una caduta di tensione di 10 volt. In fal caso la
resistenza di caduta & di 10:0,1 = 100 ohm; e la sua dissipazione & di 10 X 0,1
— 1 walt. Nello stesso modo si calcola la resistenza di caduta per le alire fensioni
della rete-luce.

Se si fratta di reti-luce a 150, 160, o 220 volt, olire alla resistenza di caduta
& necessaria una resictenza di protezione del diodo reftificatore, di 60 ohm 1 watt
per le refi-luce di 150/160 V, e di 160 ohm 1 walt per la rete-luce di 220 ohm.
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Come al solito, un capo della refe-luce & coliegato al felaio metallico del
ricevitore, il quale non va foccalo durante il funzionamento. Non & necessaria alcuna
presa di terra, sostituita dalla rete-luce. Il livellamento della tensione pulsante &
oftenuto con una resistenza di 1 200 ohm 1 walt, e con due condensalori elettro-
litici, uno d'entrata di 32 uF e uno di uscita di 16 uF. La fensione di lavoro dei
due condensatori pud essere di 150 volt per reli di 110/125 volt, e di 250 volt
per le altre.

E importante notare che la tensione di placca per la valvola finale UL41 & pre-
levata prima della resistenza livellatrice, direttamenie dal catodo della valvola ret-
tificatrice, e ci6 per impedire una eccessiva caduta di fensione ai capi della val-
vola rivelafrice stessa, per evitare la quale sarebbe diversamente necessario ridurne
il valore, cid che determinerebbe un insufficiente livellamento della tensione pul-
sante. Questo sistema & adottato in quasi tutte le piccole supereferodine senza
trasformatore di tensione.

I collegamenti a filamenti vanno altorcigliati per diminuire il rumore di ron-
zio. Ove occorra, il primo condensatore di livellamento pud venir portato a 50 F.
Per quello d'uscita non & necessaria una capacita superiore ai 16 wF.

Sono previsti due condensatori variabili di 500 pF, ma pud venir usato un con-
densatore doppio di diversa capacita, con le bobine e le medie frequenze adatte,
facilmente ottenibili in commercio. Il valore della MF dipende dalla serie di bobine
che vengono utilizzale, comunque quelle in commercio sono molto simili, essendo
di 465 ke 0 467 kc o 470 ke.

Si notino le due resistenze, da 1 MQ e da 3 MQ, in parallelo al controllo di
volume. Esse costituiscono un divisore della tensione CAV, per effetto della quale
si oftiene una debole diminuzione di amplificazione dei segnali deboli e una suffi-
cienfe diminuzione di amplificazione dei segnali forti. La curva di sensibilita, o
curva CAV, & riportata dalla figura 4.28.

Esempio di cablaggio di apparecchio radio.

Per cablaggio s'intende I'operazione di collegare i componenti degli apparecchi
radio, in base allo schema elelirico, mediante appositi conduttori. La fig. 4.29 indica
lo schema costruitivo di un apparecchio a cinque valvole, ad alimenfazione diretta
dalla rete-luce, senza trasformatore di alimeniazione. La fig. 4.30 riporia invece lo
schema eleftrico dello stesso apparecchio. Il confronto tra i due schemi pud risultare
molto utile, poiché uno illustra it principio di funzionamento dell'apparecchio, mentre
I'aliro mosira quale pud essere la sua realizzazione oratica. Lo schema eleftrico pud
venir disegnato in molti modi diversi, e varia da un disegnalore all'aliro, pur essendo
sempre lo stesso; lo schema costruitivo pud anch’esso venir disegnato in molti modi
diversi, e varia da un costruttore all'aliro.

Lo schema eleffrico di fig. 4.30 & simile a quello di fig. 4.22, con la differenza
che al posto della bobina di anlenna ha il telaio di ricezione, con il quale & possibile
la ricezione senza o con antenna.
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CIRCUITO D’ACCENSIONE. — Si pud anzitutto notare la disposizione del circuito
d'accensione; un capo della refe luce & collegato al piedino 2 della valvola 3525 GT,
corrispondente ad una estremita del filamento; il piedino 7, corrispondente all'altra
esiremita, va al piedino 2 della valvola 50L6 GT, all'altro capo del telaio. La corrente
d'accensione percorre il filamento e dal piedino 7 va, con un alfro lungo collegamento,
al piedino 2 della valvola 12SA7 GT; esce dal piedino 7 e va all'altro piedino 7 della
quinta valvola, la 125Q7 GT. Il circuito d'accensione ha termine al piedino 8, colle-

gato al piedino 3, corrispondente al catodo.

RITORNO COMUNE. — Si pud notare che al piedino 8 della 125Q7 giungono
altri collegamenti i quali non hanno nulla a che fare con il circuito di accensione; &
| caso della resistenza di 0,47 megaohm e di quella di 150 ohm (erroneamente se-
gnata 0,15 MQ). Ci6 avviene per il falto che il piedino 8 della 125Q7 GT & al ritorno
comune, ossia appartiene al complesso di conduttori che hanno un unico punto di
rilerimento, ossia il lato negativo, il termine ultimo dei circuiti. Nello schema elettrico
questo punto terminale, & indicato con vari simboli di « terra ». Negli apparecchi con
trasformatore di alimentazione la « ferra » & costituita dal telaio metallico, il quale
forma il ritorno comune. In questo apparecchio invece & necessario che il ritorno co-
mune avvenga framite collegamenti. Ed infatti seguendo lo schema costrutivo si
pud osservare che il piedino 8, e quindi il piedino 7, sono collegali con I'estremo a
« terra » del controllo di volume, con il terminale negativo dei condensatori eletiro-

litici, ecc.

PUNTO DI AMMARAGGIO. — E detto punto di ammarraggio quello in cui pos-
sono venir riuniti vari collegamenti, & un punto di appoggio. Un esempio & costituito
dal piedino 6 della valvola 50L6 GT. Nello schema elettrico, il piedino 6 di tale val-
vola non ha collegamenti, ed invece nello schema costrultivo ne ha tre, poiché serve
di appoggio al circuito CAV. Si sarebbe poluto oftenerlo fissando una linguetta me-
tallica al felaio, ma sarebbe stato necessario isolarla; risulta molto pit semplice uti-

lizzare un piedino « morto » di una qualsiasi valvola.

DISPOSIZIONE DEI COMPONENTI, — Nello schema elettrico i vari compo-
nenti sono sempre disposti in modo da far intendere quale ne sia lo scopo, a prima
vista; nello schema costruttivo, il quale rappresenta la realizzazione pratica, i com-
ponenti sono invece disposti in modo da evitare inutili collegamenti, e di abbreviare
al massimo quelli esistenti. Un esempio & dato dal condensatore di 0,2 microfarad in
parallelo all'eletirolitico di 30 microfarad, a destra in basso nello schema elettrico,
il quale si trova invece ira la presa 3 della bobina d'oscillatore, a sinistra in alto nello
schema costruttivo, e il piedino 4 della convertifrice 12SA7 GT. A prima vista po-
trebbe sembrare completamente fuori posto, ed invece il piedino 4 & al « massimo
anodica » ossia al circuito di alimentazione anodica dell’apparecchio, mentre la presa
3 della bobina & al ritorno comune, sicché il condensatore si trova collegato esat-

tamente.
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MASSA E MASSA FANTASMA. — Gli schermi metallici devono essere messi
« a terra » e cosi le griglie di soppressione delle valvole. Gli schermi sono quelli dei
irasformatori di media frequenza, delle valvole e qualche alfro; di griglie di soppres-
sione ve n'é una sola, quella della 12SA7 GT, corrispondente al piedino 1. Questa
« terra » & costituila dal telaio metallico dell'apparecchio, viene anche detta « massa »:
i la vera « massa » dell'apparecchio, mentre la « terra », quella formata dai collega-
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Fig. 4.31. - Disposizione delle parti sopra il telalo e caratteristiche de! telaio di ricezlone.

menti del ritorno comune, vien detta « massa fantasma ». La massa vera, ossia il felaio
melallico, e la massa fantasma sono collegale insieme mediante un condensatore di
50 000 pF, presente nello schema costruttivo tra la presa 3 della bobina d'oscillatore
e la vite che fissa al telaio il portavalvole della 35Z5 GT. Sono pure collegate me-
dianfe una resistenza di 0,22 megaohm, presente fra il piedino 5 della 125K7 GT e la
vite del rispettivo portavalvole. Questi due componenti non sono stati disegnati nello

schema eleftrico.
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VARIABILE ISOLATO. — Il condensalore variabile a due sezioni, di tipo co-
mune, & isolato dal telaio metallico dell'apparecchio, ed & anche isclato dalla « massa
fantasma »; & invece collegato al circuito CAV, dal lato rotore. Lo statore della sezione
d'entrata del variabile & collegato al piedino 8 della 125A7 GT; il collegamento passa
-affraverso un foro del telaio.

TELAIO DI RICEZIONE. — Pud venir sostituito con una comune bobina d'entrata.
£ illustrato dalla fig. 4.31. Misura 25 per 12 cenfimetri. Il filo & di 0,5 mm doppio co-
tone. Le spire sono 16 per I'entrata, ira le prese 1 e 2, e 6 per I'antenna, fra le prese
3 e 4,

La riproduzione delle voci e dei suoni.

L'ALTOPARLANTE. — E detto altoparlante il trasdultore che consente di offenerce
voci e suoni dalla corrente elefirica presente nel secondario del trasformatore d'uscita
dell'apparecchio radio. E costituio da due parti essenziali: una fissa e una mobile. La
parle fissa consiste in un magnefe permanente — o eletfromagnefe — un polo del
quale si frova circondato dall'aliro polo, in modo che — come indica la fig. 4.32 —
I'espansione polare, defla traferro, risulta anulare e sede di un infenso campo magne-
tico. La parte mobile & formata da un cono diffusore, molto leggero, di carta speciale,
alla sommita del quale & fissala una bobina anch’essa molto leggera (pesa la meta del
cono, e in media 5 grammi). La bobina & posta nel traferro ed & libera di muoversi

N HE S BN
N N| BOBINA
MOBILE
TRAFERRO )\
MAGNETE FLUSSO FOLO
PERMANENTE MAGNETICO  CENTRALE

Fig. 4.32. - PRINCIPIO DELL'ALTOPARLANTE. A sinlstra, il magnete; a destra,
il cono e la bobina mobile.

coassialmente; il suo movimento & dovuto alla reazione elettrodinamica tra il campo
magnetico e la corrente che la percorre. Il movimento & proporzionale allintensita
della corrente, e per le note basse pud giungere a 6 mm. Al movimenio della bo-
bina corrisponde il movimento del cono e quindi la propagazione di onde sonore
per frasformazione dell'energia meccanica in energia acustica. Lo spazio fra i due
poli, il traferro, & quanto pi piccolo possibile, e la bobina mobile & tenuta esalta-
mente equidistante dai due poli, in modo da potersi muovere senza sfregarli, me-
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dianfe apposili sostegni elastici, detti centratori. L'orlo esterno del cono é fissato
mediante un anello alla sommita del cestello metallico. La resistenza c.c della bo-
bina mobile & di alcuni ohm. Il diametro del cono va da 5 cm per gli apparecchi
portatili a 30 ¢cm per i radiofonograti.

BOBINA DI CAMPO E POTENZA D'ECCITAZIONE.
— Gli altoparlanti ad eletiromagnete sono provvisti di
un grosso avvolgimento, disposto intorno a! polo centra-
le, e percorso dalla corrente raddrizzata d'intensita suffi-
ciente per produrre il campo magnetico ossia per eccilare
I'altoparlante. E questa la bobina di campo o bobina di
eccifazione. Negli apparecchi radio essa provvede an-
che a livellare la corrente raddrizzata e sostituisce I'im-
pedenza di filtro.

Affinché il campo magnetico prodotio sia sulficiente,
la bobina di campo deve dissipare una cerfa potenza,
detta potenza d’eccitazione, che va da 3 a 5 walt nei
piccoli altoparlanti, da 5 a7 W nei medieda7 a 12 W
nei grandi. E data da:

Potenza d'eccitazione (in W) = Caduta di tensione
(in V) X Corrente (in A). R B g o

Se, ad es., la caduta di fensione ai capi della bo-
bina di campo & di 100 V e se la corrente che la percorre & di 65 mA, la potenza
dissipata & di 6,5 W. La bobina di campo deve presentare una data resistenza, propor-
zionala alla caduta di fensione che deve provocare ai suoi capi. Nell'esempio fatto la
sua resistenza deve essere di 100 : 0,065 = 1500 ohm. Sono questi gli ohm-eccifazione.

BOBINA ANTIRONZIO. — E presente, in serie alla bobina mobile, una bobina
simile alla mobile, ma fissa ed avvolta in senso opposto, in quei altoparlanti ad elet-
fromagnete in cui vi & pericolo di induzione della bobina di campo sulla bobina mo-
bile, con conseguente ronzio. La bobina antironzio ha lo scopo di neutralizzare almeno
in parte la fensione pulsante indotta nella bobina mobile. Non esiste negli altoparlanti

a magnete permanente,

IL TRASFORMATORE D'USCITA. — E necessario che la bobina mobile dell'alto-
parlante sia percorsa da una corrente eletirica di una cerfa intensita, affinché ad essa
corrispondano movimenti del cono alti a diffondere onde sonore di sufficiente am-
piezza. A lale scopo viene adoperato un trasformatore d'uscita a rapporto discen-
dente, in modo che la corrente nel secondario sia maggiore di quella nel primario. £
defto trasformatore d'uscifa. |l rapporto del {rasformatore varia a seconda della val-
vola finale e a seconda dell'impedenza della bobina mobile, ed & compreso tra 20
alted0al.

I suo avvolgimento primario consiste di numerose spire, quante sono necessarie
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per formare il carico richiesto all'uscita della valvola finale. |l rapporto fra le spire
primarie e le spire secondarie viene stabilito con la formula seguente:

o Carico valvola finale
Rapporto trasf. d'uscita =

Impedenza bobina mobile

Esempio: la valvola finale miniatura 6AQ5 deve venir accoppiata con un altopar-
lante la cui bobina mobile ha I'impedenza di 6 ohm. 1l carico della 6AQ5 deve es-

ANELLO
ANELASTICO

CONO
DIFFUSORE

MAGNETE

BOBINA
MOBILE

BOBINA
Dt CAMPO

PRESA o

RMATORE
+"USEITA

Fig. 4.34. - L'TALTOPARLANTE E LE PARTI CHE LO COMPONGONO.

sere di 5400 ohm, con date tensioni di lavoro, percid il rapporto del trasformatore
d'uscita dovrd essere di:

5400
\/—6— —V 900 =30 ossia 30 a 1.

Se il carico di 5400 ohm & oftenuto con un avvolgimento. primario di 3000 spire, le
spire dell'avvolgimento secondario dovranno essere di 3000 : 30 = 100 spire. Se la
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valvola finale fosse stata la 50L6 GT, che richiede un carico di 2000 ohm, e se |'im-
pedenza della bobina mobile fosse: stata di 3,5 ohm, sarebbe stato necessario un tra-
sformatore con rapporto di 24 a 1. Da cid risulta che il frasformatore d'uscita deve
essere adatto alla valvola finale e alla bobina mobile dell'altoparlante. Vi sono val-
vole con carichi eguali, per le quali & adatto uno stesso trasformatore d'uscita con
un dato altoparlante.

RESISTENZA DI CARICO DELLE PRINCIPALI VALVOLE FINALI

Valvola Carico Valvola Carico Valvola Carico

6K6 G 9000Q 6P28 G 6000 Q EL8 3500Q
WE 14 350002

6F6 G 7000 () 6AQS 5500

EBL1 7000 Q . 6L6 G 2500 Q

EL3 - 7000Q 6V6 G 5000 Q 35L6GT 2500Q2

WE 15 7000 () S0L6GT 20000

EL 41 7000 §) EL 34 2000 Q

SISTEMAZIONE DELL'ALTOPARLANTE - SCHERMO ACUSTICO. — Negli appa-
recchi radio, I'altoparlante & fissato sulla parte frontale della custodia, aperta poste-

Fig. 4.35. - Sistemazione dell'altoparlante nel mobile; dietro di esso, iltrasformatore d'alimentazione.
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riormente, che si comporta da schermo acustico (baffle). Tale schermo & necessario per
il fatto che le onde sonore che si propagano posteriormente sono in opposizione di
fase rispetto quelle presenti davanti al cono, per cui va impedita la riflessione delle
onde refrostanti, per evitare la cancellazione dei suoni bassi. Affinché la separazione
sia sufficiente, & necessario che lo schermo sia sufficientemente ampio, come avviens
nei grandi radiofonografi. Negli apparecchi normali esso & modesto, con conseguents
annullamento dei suoni bassi per opposizione di fase.

Data I'apertura posteriore, la custodia si comporta come una canna d'organo; ha
una propria frequenza di risonanza, che dipende dal volume d'aria, e che & general-
mente compreso tra 100 e 200 cicli. | suoni a questa frequenza vengono fortemente
esaltali, cid che costituisce un inconveniente grave, dato I'effetto di cupo rimbombo
che accompagna le voci maschili ed i suoni d'orchesira. Inoltre vi & distorsione cau-~
sata da insufficiente frenaggio del cono da parte della massa d'aria retrostante. E ne-
cessario che le dimensioni del mobile siano proporzionate al diametro dell’altopar-
lante; se, ad esempio, il diametro & di 22 cm, |'altezza del mobile-schermo dovrebbe
essere di 55 cm, la larghezza di 40 cm, la profondita superiore 23 cm e quella infe-
riore 30 cm.
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APPARECCHI RADIO A PIU GAMME D'ONDA

1. — APPARECCHI A MODULAZIONE D'AMPIEZZA.

Apparecchi a gamma onde medie divisa o spostata.

SINTONIA E CONDENSATORE VARIABILE. — Il comando di sintonia dell’appa-~
recchio radio consente il passaggio da una emiltente all'altra, mediante la rofazione
del condensafore variabile. Quando la capacita del condensatore variabile & massima,
ossia quando le sue lamine mobili sono completamente immerse tra quelle fisse, &
in ricezione l'onda piu lunga della gamma, ossia la frequenza pit bassa, per es.,
Fonda di 600 metri pari a 500 chilocicli. Quando invece la capacita del variabile &
minima, e le sue lamine mobili sono ruotate completamente all'esterno, & in ricezione
I'onda pit corta della gamma, ossia la frequenza piu alta, per es., I'onda di 187,5
melri pari a 1600 chilocicli. La frequenza piu bassa vien detla frequenza minima (ad
esempio 500 kc), menire la pit alta vien detta frequenza massima (ad es. 1600 kc).

Ciascuna gamma di ricezione ha una data estensione corrispondente alla diffe-
renza tra la frequenza massima e quella minima (per es. 1600 — 500 = 1100 chilo-
cicli, che & I'estensione della gamma onde medie). Ciascuna gamma ha pure un dato
rapporfo di frequenza corrispondente al rapporto tra la frequenza massima e la mi-
nima (ad es. 1600 : 500 = 3,2; ossia il rapporto di frequenza della gamma onde
medie & di 3,2).

Nei piccoli apparecchi a reazione vi & un solo condensalore variabile; negli
apparecchi di un tempo, a risonanza o neutrodina, vi erano fre condensatori variabili,
ed anche quattro o cinque. Nei ricevitori attuali, essendo supereferodine, vi sono due
soli condensatori variabili, riuniti insieme e costituenti il condensatore variabile doppio
detlo anche condensafore variabile a due sezioni. Ciascun variabile & collegato alla
propria bobina d'indulianza e forma con essa un circuifo accordalo, del quale & gia
stato detto.

La rotazione del condensatore variabile consente di passare da un estremo
all'altro di ciascuna gamma d'onda. Il passaggio da una gamma all’alira & otfenuto
con il commutatore di gamma, detto anche cambio d'onda, che provvede alla sosti-
tuzione delle bobine.

CAPACITA MASSIMA E CAPACITA MINIMA. — L'estensione di ciascuna gamma
dipende dalla variazione di capacit, la quale & data dalla differenza fra la capacita
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massima e quella minima del condensatore variabile. Se la capacita massima &, ad
esempio di 490 pF, e la minima & di 11 pF, la variazione di capacita & di 490 — 11 =
= 479 pF.

Maggiore & la capacita massima del variabile, pit estesa & la gamma di ricezione.
Con condensatore di capacita molto grande, per es. 1000 pF, si otterrebbe una grande
estensione di gamma, ma cid non conviene, poiché pil grande & l'estensione di
gamma piu piccolo & lo spazio corrispondente sulla scala di sintonia a ciascuna emit-
fente. Se si raddoppia I'estensione di gamma, si riduce a metd il frattino in cui si
lrova ciascuna emiltente, e si aumenta la difficolta di sinfonia. In teoria & possibile
adoperare un variabile di capacita tale da ricevere tutte le gamme d'onda senza
sostituire le bobine, e passare dalle cortissime alle onde lunghe con una sola rota-
sione del variabile, ma in fal caso il trattino di ciascuna emiltente sarebbe cosi pic-
colo da rendere impossibile la ricerca delle emittenti.

L'onda pilr corta ricevibile in una data gamma, per es., quella delle onde corte,
dipende dall'indutianza della bobina, dalla capacitd minima del variabile e dalla
somma delle capacita fisse degli aliri componenti il circuito (collegamenti, compen-
satori, cavelti schermati, contatti portavalvole, contalti commutatore, ecc.), detta
capacifa aggiuntiva, che in media & di 50 pF. La capacitd minima del circuito accor-
dato & dunque la somma della capacitd minima del variabile e della capacita aggiun-
tiva, per es. 11 pF pit 50 pF ossia 61 pF. Questa capacila minima del circuito accor-
dato vien detta capaciia residua o capacifa zero.

Capacita residua o zero == Capacitda minima del variabile + Capacita aggiuntiva.
Variazione di capacita = Capacitd massima del variabile — Capacita minima del
variabile.

Capacita totale del circuito = Variazione di capacita 4 Capacita residua.

In base alla capacita residua si calcola Vindultanza che deve avere la bobina,
poi in base a tale induttanza, si calcola quale debba essere la capacitd massima del
condensatore variabile. Poiché I'indutfanza della bobina, e quindi la capacitd massima
del condensalore variabile, dipendono dalla capacita residua, si cerca di ridurre al
minimo fale capacitd. E costiluita, come defto, dalla capacita minima del variabile,
che non si pud ridurre sotto un certo valore — nei variabili normali va da 10 a 15 pF
— ed & pure costituita dalla capacitd aggiuntiva, per cui si cerca di ridurre al minimo
i collegamenti, di tenerli lontani dal telaio, di ridurre al minimo i contatti dei porta-
valvole e del commutatore, ecc. L'induttanza della bobina per le onde medie &, in

media, di 200 microhenry.

GAMMA ONDE MEDIE DIVISA. — La capacita massima del variabile va da 450
a 530 pF a seconda degli apparecchi, ma in molti apparecchi moderni essa & di
appena 120 o 140 pF. Al posto del solito condensatore variabile & adoperato un
altro molto pit piccolo, e cio per il fatto che la gamma onde medie & divisa in due
parti. Negli apparecchi normali, con gamma onde medie intera, basta una rolazione
del variabile per passare da 187,5 a 600 metri; in quelli a gamma onde medie divisa
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occorrono due rotazioni del variabile e uno scatto in pit del commutatore di gamma.
Si oftiene in tal modo una riduzione d'ingombro del variabile e una pit facile sin-

tonia, poiché ad ogni emitiente corrisponde sulla scala uno spazio doppio. Al posto
di una bobina vi sono perd due bobine, come in B di fig. 5.1.

A B C i
160 0ke 500kc  900kc 500ke 690k 500 ke
te & = = = o = = == — = =
290 = = = - = e ) = O = (=] == =
e s = = f oo em mw omm v e = = =
o8 e e oo = =3 = el -] o 2 o es o
ae & = = T e s = = = Slane @ = = =
oo o e S e e e = Slte e o = = &
oo = = = olfe o p = = = “loes o e = =
- = S iy, e | || T %l | S S Lo
90Uke 690ke
oMy
oM2
S00oF 14 0pF
E 260pF
ONDE MEO'E ONOE MEDIE
GAMMA INTERA GAMMA 0IVI5A

CNDE MEOIE
GAMMA DIVISA
CON OUVE BOBINE CON CONBENS Fi550
Fig. 5.1. - Nei ricevitori attuali la gamma onde medie & intera, come in A, oppure divisa,
come in B e C. La capacitd del condensatore varlabile & diversa nei tre casi.
La gamma complessiva da 500 a 1600 kc, estesa 1100 ke, viene generalmente
divisa cosi:

Onde medie 1

2

da 500 a 900 kc 400 ke di estensione
Onde medie da 900 a 1600 kc 700 ke di estensione
Non & possibile dividere la gamma esattamente a meta, poiché a parita di
variazione di capacita, l'estensione di gamma aumenta con |'aumentare della fre-

quenza. Se, ad es., la capacita massima del variabile & di 140 pF e la minima di 10 pF,
la variazione di capacitd & di 140 — 10 = 130 pF. Essendo:

Rapporto di capacita = Variazione di capacita : Capacita residua
e supponendo che la capacita residua sia di 58 pF, come spesso avviene, risulta:
Rapporfo di capacita = 130 : 58 = 2,24.

Conosciuto il rapporto di capacita, si trova facilmente il rapporto di frequenza con
la formula:

Rapporto di frequenza =} 1 + Rapporto di capacita
sicché nell’esempio fatto esso & il seguente:

Rapporto di frequenza = I"’ 1+ 224 = l‘/ 3,24 =18.
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Poiché la gamma onde medie ha inizio a 500 ke, risulfa che la prima mefa di

tale gamma avra fine a:
Frequenza massima = Frequenza minima X Rapporto di frequenza

ossia: 500 ke X 1,8 = 900 kc. La seconda meta della gamma avra inizio a 900 kc
e fine a 900 ke X 1,8 = 1600 chilocicli circa.

Se fosse stato usalo un condensatore variabile di maggiore capacita, per es.
184 pF, la variazione di capacitd sarebbe stata di 184 — 10 =174 pF, e il rap-
porfo di capacita sarebbe stato di 174 : 58 = 3. Al rapporto di capacita 3 corrisponde
il. rapporto di frequenza di ‘/ 1+3= VT: 2. Dato che la prima meta della
gamma OM ha inizio a 500 ke, essa avrebbe avuto fine a 500 X 2 == 1000 ke, e la
seconda sarebbe andata da 1000 ke a 1000 X 2 = 2000 ke, ma poiché la gamma
OM finisce a 1600 ke, una parte della scala parlante sarebbe rimasta vuota.

Fig. 5. 1 bis. - Organi di commutazione di gamma di moderno apparecchio radio ricevente.

Con la stessa facilita si pud calcolare quanto basterebbe fosse la capacita del
variabile se si volesse dividere la gamma OM in fre parti. || rapporto di frequenza
dovrebbe essere di 1,5 visto che 500 ke X 1,5 =750 ke e che 750 ke X 1,5==1125
ke e quindi che 1125 X 1,5 == 1680 kc circa.
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Affinché il rapporto di frequenza sia di 1,5 quello di capacitd dovrebbe essere
quello risultante dalla formula:

Rapporto di capacita = Rapporto di frequenza® — 1

ossia 1,58 — 1 =1,25,

Supposta la residua eguale a quella dell’esempio precedente, cioé 58 pF, la
variazione di capacitda necessaria risulterebbe di 58 X 1,25 =172,5 pF. Sarebbe
dunque necessario un condensalore variabile di appena 80 pF di capacita massima
con la corrispondente capacita minima di 7,5 pF (80 pF—7,5 pF = 72,5 pF come
richiesto). Poiché con la gamma OM intera & necessario un variabile di 480 pF (o
meglio di 2 )X 480 pF, dato che le sezioni sono due), dividendo la gamma OM in
ire parti basterebbe un variabile di capacita sei volte minore, ossia di 2 X 80 pF.

SEMIGAMMA ONDE MEDIE SPOSTATA. — In alcuni apparecchi a gamma onde
medie divisa, il passaggio da una semigamma all'alira si oftiene senza la sostituzione
della bobina, con la semplice aggiunta di un condensatore fisso — detto c. di spo-
stamento oppure c. di fondo — in parallelo al condensatore variabile, La bobina &
una sola. La semigamma senza condensatore di spostamenio & detta principale,
mentre quella con il condensatore fisso vien deita spostala, ed & circa la quinta parte
della principale. La divisione della gamma OM non & percid regolare; circa quattro
quinti della gamma si frovano nella semigamma principale, un quinto in quella
spostata.

Per rendersi conto di cid basta riferirsi all'esempio precedente, nel quale per
passare alla semigamma OM?1, da 900 a 500 ke, occorreva sostituire la bobina con
alira a maggior numero di spire. Il condensatore variabile era di 140 pF e la capa-
cita residua di 58 pF. Invece di sostituire la bobina si sarebbe potuto aggiungere un
condensatore fisso di capacita adeguata, per es. di 200 pF, il quale si sarebbe aggiunto
alla capacita residua, che da 58 pF sarebbe passata a 258 pF. Con tale condensatore
aggiunto, il rapporto di capacitad e quello di frequenza sarebbero stati i seguenti:

Rapporto di capacitd = 130 :258 =0,5

Rapporto di frequenza = }/ 1+05= ]/1_,5 = 1,22.

L'aggiunta del condensatore fisso di spostamento non avrebbe fatto andare la
semigamma da 900 kc a 500 ke, come desiderato, ma soltanto da 900 a 900 : 1,22 =
= 737 ke. Non sarebbe stato possibile né aumentare né diminuire la capacita del
condensatore di spostamento, poiché esso avrebbe dovuto avere l'esatta capacita
necessaria per far iniziare la semigamma spostata da 900 kc.

Per poter adoperare il condensatore di spostamento al posto di una delle bobine
& necessario aumentare la capacita del variabile. Con due bobine basta una capacita
compresa fra 120 e 140 pF, a seconda della capacita aggiuntiva; con una sola bobina
e con il condensatore di spostamento & necessario che il variabile sia di 260 pF, in
media. Con esso si esplora la semigamma principale da 1600 a 690 ke, e con |'ag-
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giunta del condensatore di spostamento, di 180 pF in media, l'altro fratto della gam-
ma, da 690 a 500 ke.
Si pud riassumere come segue:

GAMMA ONDE MEDIE INTERA, da 1600 ke a 500 ke, con una bobina e una
rotazione del condensatore variabile di 500 pF, per ciascuno dei due circuiti accor-
dati, d'enirata e d'oscillatore (A in fig. 5.1).

GAMMA ONDE MEDIE DIVISA, da 1600 kc a 900 ke (OM2) e da 900 ke a-500 ke
(OM1), con due bobine e due rolazioni del condensatore variabile di circa 140 pF,
per ciascuno dei due circuiti accordati. (B in fig. 5.1).

GAMMA ONDE MEDIE DIVISA E SPOSTATA, da 1600 kc a 690 kc (semigamma
principale OM2) e da 690 kc a 500 ke (semigamma spostata OM1), con una bobina,
un condensatore fisso e due rolazioni del condensatore variabile di circa 260 pF, per
ciascuno dei due circuiti accordati. (C in fig. 5.1).

Apparecchi con una o pit gamme ad onda corta.

IL CONDENSATORE VARIABILE PER LA GAMMA ONDE CORTE. — Nella gam-
ma onde medie, con una rotazione del condensatore variabile, per es. di 480 pF, si
passa da un estremo all'altro della gamma, da 500 a 1600 kc; nella gamma onde
corte invece con la rotazione dello siesso cond. var. si passa da 6200 ke a 19 200 ke,
e si copre un'eslensione assai piu vasta di frequenze. Questo & un falto di basilare
importanza.

Cio avviene perché al condensatore variabile corrisponde il rapporto di fre-
quenza di 3,2, come gid accennalo; sicché menire si passa da 500 kc a 500 X 3,2 =
= 1600 ke con una sola rotazione del variabile, cosi si passa da 6200 a 6200 X 3,2
= 19,840 kc; ma mentre I'estensione da 500 a 1600 ke & di 1100 ke, quella da 6200
a 19 840 & 12 volte maggiore, e percié il trattino delle emittenti onde corte sulla scala
parlante & 12 volte pit piccolo delle emittenti ad onde medie. Ne consegue una mag-
giore difficolta nella ricerca delle emittenti onde corte. .

Questo inconveniente si pud ovviare in un modo solo: riducendo la capacita del
cond. var. e aumentando quindi il numero delle gamme onde corfe. La capacita del
cond. var. si pud ridurre in tre modi diversi, tulti e tre ampiamente diffusi in pratica,
da cui la diversita esistente tra gli apparecchi radio.

RIDUZIONE DI CAPACITA CON DIVISIONE DELLO STATORE. — Per la gamma
onde corte & possibile adoperare solo una parte della capacita del condensatore va-
riabile approfittando del fatto che le sue lamine fisse (statore) sono riunite e fissate ad
una basetta isolante di soslegno. Basta dividere il gruppo delle lamine fisse in due
gruppi, come in fig. 5.2 nella quale un gruppo (sezione maggiore del variabile) com-
prende 10 lamine fisse, e I'aliro 2 sole lamine fisse (sezione minore). La capacita per
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lamina &, in media, di 40 pF; per le onde
medie si adoperano i due gruppi riuniti,
480 pF; per le onde corfe si adopera il
gruppo minore, di 80 pF. Cid nel caso che
le gamme OC siano 4, se le gamme OC
sono 2 allora la sezione minore deve essere
di 4 lamine e 160 pF.

La sezione maggiore del variabile &
collegata alla bobina onde medie, come in
fig. 5.3; quella minore & collegata all'en-
trata della valvola. Nella posizione del com-
mutatore in figura, & inserita la gamma onde
corte; con un altro scatto del commutatore
nel senso della freccia verrebbe inserita la
gamma onde corfissime; con uno scatto in
senso opposto verrebbe inserita la gamma
onde medie. In figura & indicato che il com-
mutatore provvede a cortocircuitare e met-

Fig. 5.2. - Se la gamma onde medie & intera,
la capacitd del condensatore variabile risulta
eccessiva nelle gamme onde corte e cortls-
sime. Per queste gamme viene percid utiliz-

zata upa piccola parte del condensatore,
indicata dalle freccie.

tere a terra la bobina o le bobine non inserite, a frequenza minore.

RIDUZIONE DELLA VARIAZIONE DI CAPACITA CON CONDENSATORE FISSO.

— E possibile ridurre la capacita del condensatore variabile anche senza dividere
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Fig. 5.3. - La capacita minore del variabile & sempre collegata alla valvola, la capacita
maggiore ¢ sempre collegata alla bobina onde medie.



CAPITOLO QUINTO

lo statore in due parti (cid che & brevettato) come nelle figg. 5.2 e 5.3, e cid con un
condensatore fisso in serie, approfittando del fatto che la capacitd complessiva di due
condensatori in serie & minore del piu piccolo di essi. In fig. 5.4 il condensatore va-
riabile & di 490 pF, e quando il commutatore & nelle posizioni onde corte o onde
cortissime, esso si tfrova in serie con un condensatore fisso di 280 pF, delto conden-
safore riduftore,

Mentre senza il condensatore riduttore la variazione di capacila va da 11 a 490 pF,
con il riduttore in serie essa va da 10 a 179 pF circa, intatti (490 X 280) : (490 - 280)
= 179 circa. La variazione di capacitd da 10 a 179 & bene adatta per le due gamme

=x 3:30

=x8
pF

ML—:L 250

.y I i

21 8
<

rig. 5.4. - Invece di dividere la capacitd del varlabile si pud ridurne fa capacita
con un condensatore fisso in serie.

L cavi 112490 pF 1

onde corle e cortissime. Questo metodo & usato in molti apparecchi, ma particolar-
mente nei ricevutori Philips, Marelli e CGE. Se le gamme onde corte e cortissime fos-
sero state quatiro anziché due, fa capacia del ridultore avrebbe dovuto essere di circa
100 pF, in modo da oHenere una piu forte riduzione di capacita del cond. variabile.

DIVISIONE DELLE GAMME ONDE MEDIE E ONDE CORTE. — Gli apparecchi
con gamma onde medie divisa in due parti possiedono un condensatore variabile di
piccola capacitd, in media di 140 pF invece di 480 pF, cid che costituisce un impor-
tante vantaggio, poiché elimina il problema della riduzione di capacita del variabile,
essendo questa capacita proprio quella adatfa per le gamme onde corte. E per questa
ragione, oltre quella del minor costo e del minor ingombro del condensatore varia-
bile, che gli apparecchi con la gamma onde medie divisa si sono fanto diffusi in questi
ultimi anni. Sono di questo tipo moiti modelli Magnadyne, Marelli, CGE, Philips,
Phonola, ecc.

Nell'esempio di fig. 5.5 le gamme sono cinque, due medie, due corte e una
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cortissima. |l variabile di 140 pF si presta benissimo alla esplorazione delle due gamme
onde medie e delle due gamme onde corte, dato che il suo rapporto di capacita &
di 2,24 — come deito avanti — al quale corrisponde il rapporto di frequenza di 1,8,
come necessario. Per la quinta gamma invece questo rapporto di frequenza & froppo
grande; essa va da 16 a 12 melri ossia da 18 750 a 25 000 chilocicli, percid il rapporto
di frequenza necessario & di 25000 : 18 750 = 1,33 circa. Occorre una minore va-

CONDENSATORE
01 FONDO—~

B Sy awy)

iH

ONDE CORTISSIME

S o

ONDE CORTE 2 0

L
.||H|..

ONOE CORTE 1 o

ONOE MEDIE 2 4
105140 pF g

ONDE MEOI(E 1

.,|H|_.

.||H I_.

=R

CAV.
L

Fig. 5.5. - In questo caso la gamma onde medie & divisa, e la capacita del variablle &
molto ridotta, per cui risulta bene adatta anche per le gamme onde corte e cortissime.

riazione di capacita, la quale si puo oftenere in due modi: a) con condensatore fisso
in serie al variabile, b) con condensatore fisso in parallelo al variabile. Questultimo
sistema & quello che generalmente viene impiegato per cui si constata che proprio
la gamma ad onda piti corta & provvista di condensatore fisso di capacita elevata in
parallelo alla sua bobina. E detto condensatore di fondo, e non fa altro che aumen-
fare la capacita residua del circuito, in modo da diminuire il rapporto di capacita e
quindi quello di frequenza, nel modo gia detto.

In fig. 5.5 & indicato un compensatore di accordo per ciascuna gamma d'onda;
in pratica perd le due. gamme a frequenza pil alta, onde corte 2 e cortissime, sono
senza compensalore, in quanto la faratura & pressoché inutite.

COMMUTAZIONE DI GAMMA CON BOBINE IN SERIE. — Un altro esempio si-

mile al precedente, con gamma onde medie divisa e due gamme cnde corte, & quello
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di fig. 5.6. Le quattro bobine sono poste in serie, come recentemente & stato ripreso
nella tecnica degli apparecchi radio, cid che consente un minor numero di spire per
le varie bobine, dato che nella posizione OM1 sono inserite luite e quatiro le bobine,
nella posizione OM2 sono inserile tre bobine, ecc. Un altro vantaggio consiste nella
facile esclusione delle bobine non inserite, conseguenza dello stesso inserimento delle

i 12TE8

[ = 8pF 200pF

L4 = 6pF

g 8 O

% I omy

Fig. 5.6. - Latendenza piu recente & quella di dividere la gamma onde medie utilizzando
due bobine, come in B) di fig. 5.1, e di collegare le varie bobine in serie.

10 -140
pF

|| N,
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bobine. Infine non & necessaria una bobina d'anfenna per ciascuna gamma d'onda,
basta una sola bobina d'antenna, piti un condensatore di piccola capacita (8 pF, co-
stituito da una spira) per le gamme OC1 e OC2.

La fig. 5,6 si riferisce ad apparecchi Magnadyne, ma lo stesso sistema & usato
anche da altri costruttori, tra i quali la Philips e la CGE.

APPARECCHI A GAMME SPOSTATE. — Alcuni apparecchi di piccole dimensioni
sono a qualtro gamme d'onda, delle quali due principali e due spostate, quest'ultime
oftenute con I'aggiunta di un condensatore di spostamento, secondo il principio indi-
cato in C di fig. 5.1. A questo lipo appartengono molti modelli Phonola, il 285 CGE
e vari alfri.

In fig. 5.7 — si riferisce al mod. 285 della CGE — vi sono due bobine, quelle
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delle gamme OM1 e OCI; le altre due gamme, OM2 e OC2, risultano dall'aggiunta
in parallelo al cond. var. del condensatore di spostamento di 200 pF. Lo stesso con-
densalore serve per il passaggio da OM1 a OM2 come per quello da OC1 a OC2.
L'azione di questo condensatore & slata illustrala gia varie volte nelle pagine

precedenti.
} CONDENSATORE
Df SPOSTAMENTO

500 25
pF 'I
>
—1 <
22 ES ECH4
B Lo |
7_26!95
2
2000 3
"““ 2w g s0000
33p|F } pF
—
j;-— Cav
Dvno/© ocz(f/ig LVARIABILE
onzo\/ ~ PIU 200p ¢
ocy ° {(6AMME
SPOSTATE)

PER CORTO CIRCUITO BOBINE SOLO VARIABILE
ONDE MEDIE

Fig. 5.7. - Le gamme di ricezione sono quattro bench@ i circulti accordati siano due soli.

Due gamme sono ottenute con la semplice aggiunta di un condensatore fisso di 200 pF

(il condensatore di spostamento). Questo sistema & molto usato in apparecchl di piccole
dimensioni.

Questa disposizione ha il vantaggio di poter offrire quatiro gamme d'onda con
il minimo materiale, con due sole bobine invece di quattro per ciascun circuito — e
per di piu possono essere in serie, come in figura — nonché di poter adoperare un
cond. var. di 268 pF invece di aliro di 490 pF. Ha lo svantaggio della poca estensione
delle gamme spostate — OM2 e OC2 — che sono circa la quinla parte delle

principali.

L’espansione delle gamme onde corte.

PRINCIPIO DELL'ESPANSIONE DI GAMMA. — Gli apparecchi con poche gamme
onde corte, una o due, hanno spessc la possibilitd di espandere qualche tralio di tali

151



CAPITOLO QUINTO

gamme su tutta la scala parlante, in modo da facilitare la sintonia di un dato gruppo
di emittenti. Se, ad es., vi &€ una sola gamma onde corte, da 50 a 20 meflri, & oppor-
tuno espandere il tratto di gamma che va da 25 a 30 metri, in modo che questo tratto
occupi tutta la scala parlante. L'apparecchio & in fal caso a due gamme d'onda, medie
e corle, e una banda allargafa detta anche banda espansa o banda dilalata.

Si giunge a questo importante risultato in modo semplicissimo, collegando in
parallelo a! condensatore variabile un condensatore fisso di capacita adatta, in genere
da 100 a 140 pF. li principio & quello stesso dello spostamento di gamma. Il conden-
satore di spostamento (di cui il principio in fig. 5.1 C) & di capaciia maggiore, da
180 a 240 pF, che & quella necessaria per far iniziare la gamma spostata alla fine della
oamma principale. Mentre il condensatore di spostamento fa iniziare la nuova gamma
fuori dalla principale, quello di espansione fa iniziare la nuova gamma dentro la
gamma principale, e percido & di capacila minore.

Come si & visto, la gamma oltenuta con il condensatore fisso in parallelo al va-
riabile & circa la quinta parte di quella principale, sicché con questo condensalore
fisso si ottiene la possibilita di espandere un quinto della gamma su tutta la scala par-
lante, aumentando di cinque volte I'ampiezza del trattino di ciascuna emittente. Con
un certo numero di condensatori espansori di capacita diversa, da inserire uno per
volta in parallelo al variabile, si possono oftenere altreitante bande di ricezione, per
es. 5 0 6, e rendere inutili le gamme onde corle, come appunto avviene in qualche

apparecchio di costruzione recente.

APPARECCHIO AD UNA BANDA ALLARGATA. — Come detto all'inizio, il si-
stema dell'allargamento di banda & particolarmente utile quando vi & una sola gamma
onde corie, come nel caso del ricevitore Philips Bl 482/A, di cui la fig. 5.8 indica il
circuito d'entrata. Il condensatore variabile & di 490 pF, percid & necessario un con-
densatore in serie, di 264 pF, per la riduzione della capacita nella gamma onde corte.
Questo condensaiore il cui principio & gia stato illustrato (v. fig. 5.4), & sempre in serie
al variabile, e viene corfocircuitalo quando il commufatore si trova nella posizione
onde medie. La banda allargata da 25 a 30 m risulta dall'aggiunta in parallelo al va-
riabile di un secondo condensatore fisso, I'espansore, di 140 pF.

Il condensatore fisso di 100 pF, presente all’enirata della valvola, ha lo scopo
di consentire |'applicazione della tensione CAV mediante la resistenza di 0,8 megaohm.

APPARECCHIC A TRE BANDE ALLARGATE. — La fig. 5.9 illustra i circuiti d'en-
trata di un apparecchio a fre gamme d'onda e a ire bande allargate. Il cambio-gamma
& a lre sezioni ed a sei posizioni, le seguenti nel senso delle lancette dell'orologio:
gamma medie, prima banda corte, seconda banda corte, gamma corte, banda cor-
tissime, gamma cortissime.

Il condensatore variabile ha lo statore diviso quindi non & necessario il conden-
satore riduttore dell'esempio precedente (fig. 5.8). Le ire bande allargate sono otte-
nute nel solito modo, con |'aggiunta di un condensatore di fondo in parallelo al cond.

variabile.
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CAPITOLO QUINTO

La sezione A del cambio-gamma (in alto) serve per 'inserzione delle tre bobine;
la sezione B (al centro) serve soltanto per la messa a terra del circuito accordalo onde
corte quando & inserito il circuito onde cortissime, allo scopo di evitare il fenomeno
di assorbimento; la sezione C (in basso) ha lo scopo di inserire le capacita relative

alle tre bande allargate.

Esempio pratico di commutazione di gamma e cambio banda.

La fig. 5.10 illustra un esempio di commutazione di tre gamme d'onda — lunghe,
medie e tropicali, quest'ultime da 120 a 40 metri — e di quattro bande d’onda — a
31 m a25m,al19mea 16-13 metri. Lo schema & uno dei pit complessi e si rife-
risce agli apparecchi Marelli 10A05 e 10F37 nonche all'lrradio K8.

In figura sono indicati, per semplicita, i soli circuiti d'antenna e d'entrata; quelli
d'oscillatore sono simili. Il condensatore variabile & a due sezioni, di 10-480 pF, una
delle quali & presente in figura. Il commutatore di gamma consiste in quatiro parti,
corrispondenti alle quattro faccie dei due elementi, dei quali il primo — a sinistra in
figura — per il cambio delle bobine d'antenna, e Valtro — a destra — per il cambio
delle bobine d'entrata.

Sulla faccia anteriore del primo elemento (a sinistra, in basso) pud girare una la-
mina metallica, la quale & in costante confatlo con l'antenna, che & collegata al
contatto lungo. Gli aliri sette contalti sono corti, ed a ciascuno di essi fa capo una
delle dette bobine d'antenna. In figura il commutatore & in posizione onde lunghe,
percid la prima bobina in allo & collegata all'antenna.

Sull’altra faccia dello stesso primo elemento (a sinisira, in alto) pud girare un'altra
jamina melallica, che ha lo scopo di cortocircuitare e di mettere a terra le bobine
non inserite. | collegamenti non sono disegnali, poiché sono quelli stessi dell'altra
faccia — in basso, in figura. — | contatti di questa faccia sono fulti lunghi, ad ecce-
zione di uno, il quale ha un compito particolare, che si vedra subito.

Sulla faccia anteriore del secondo elemento (a desira, in basso) vi sono due la-
mine metalliche girabili, una delle quali & collegata alla valvola convertitrice e serve
ad inserire, una per volta, le sette bobine d'enirala con i loro compensatori; I'alira
lamina & collegata a ferra e serve per corlocircuitare e mettere a terra le bobine non
inserite. Questo perd & possibile solo in parfe; infatti il commutatore ha 12 posizioni,
mentire per inserire le sette bobine e per metfterle a terra sarebbe necessario che
avesse 16 posizioni, 2 volte 7 per le bobine, pit un contatto per I'entrata della val-
vola a un altro contatto per la terra. Per le bobine d'antenna il problema & stafo ri-
solto facilmente, adoperando una faccia dell’elemento per l'inserzione delle bobine,
e l'altra faccia (quella in alto) per il cortocircuito e la messa a terra. Ma l'altra faccia
del secondo elemento (a destra, in alto) non pud venir adoperata per il cortocircuito

Fig. 5.10. - Esempio di complesso AF a tre gamme e quattro bande allargate. —
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CAPITOLO QUINTO

e la messa a terra delle bobine d'entrata, poiché essa ha un aliro scopo, quello di
inserire i condensatori ridutfore e espansore. La lamina mobile pud cortocircuitare e
meltere a massa solo tre bobine, ed & per questa ragione che la quarta bobina —
banda dei 31 metri — & collegala al confatio corto della faccia posteriore del primo
elemento (a sinisira, in alto). (E necessario che lutte le sette bobine possano essere

corfocircuitate e a terra, essendo questa la posizione FONO).

ONDE LUNGHE ONDE MEDIE ONDE YROPICALI

5= 20pF
t4pF

SOp F

o pF _L qon f J‘ — QODF
4500‘ 4SODF 4sops

BANDA 25M BANDA 10M BANOA |6-|3H

Faso pF 45QpF 450pF 63pF

EANDA M

Fig. 5 .11. - Come si ottengono le varie gamme e bande di ricezione mediante I'aggiunta di un con-
densatore in serie e di un altro in parallelo. Questa figura chlarisce i circuiti della precedente.
(Apparecchi Marelli).

IL CAMBIO BANDE ONDE CORTE. — L'intera variazione di capacita disponibile
& di 470 pF, e viene ulilizzala per le tre gamme d'onda, con un rapporto di frequenza
di circa 3. Per le qualtro bande onde corte questa variazione di capacita & eccessiva
e viene ridotta con il solito sistema del condensatcre in serie (ridutiore), che & di
90 pF, nonché con un condensatore in parallelo al variabile, che & di 450 pF per le
tre prime bande e di 63 pF per la quarta banda. Cié affinché le tre prime bande siano
estese circa 400 ke ciascuna, in modo che la rofazione del variabile consenta il pas-
saggio da un estremo all'aliro di un tratto ridoftissimo della gamma onde corte, con
conseguente grande ampiezza del ftraftino indicatore delle emittenti. Ma la quarta
banda comprende in realta due bande, quella di 16 e quella di 13 metri, e si estende
da 17 750 a 21 700 ke, per complessivi 2950 ke, circa ire volte la gamma onde me-
die, per cui & necessaria una maggior variazione di capacita e quindi una minore
residua. Il condensatore in serie di 90 pF & sempre necessario, poiché il rapporto di
frequenza & di 1,22 pF per la quarta banda mentre & di 3, come delto, per le tre
prime gamme,
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2. — APPARECCHI A MODULAZIONE D'AMPIEZZA E DI FREQUENZA.

Caratteristiche della ricezione FM.

| segnali provenienti dalle stazioni a modulazione di frequenza (FM) vengono
amplificati in alta, media e bassa frequenza esaliamente come quelli provenienti
dalle comuni stazioni a modulazione di ampiezza (AM). Nonostante cio, la ricezione
delle emittenti a modulazione di frequenza non & possibile con gli apparecchi usuali;
non basta aggiungere due bobinette di poche spire al loro gruppo di alia frequenza
ed una posizione in pil, quella per le onde ultracorte FM, al commulatore di gamma,
per il fato che la media frequenza degli apparecchi usuali, compresa fra 455 e 470
chilocicli, & troppo bassa per consentire anche la ricezione delle onde ultracorte.

Alle emittenti a modulazione di frequenza & assegnata la gamma da 88 a 108
megacicli, ossia da 88 000 a 108 000 chilocicli. La media frequenza di 470 chilocicli
& slata scelta per la ricezione delle emittenti ad onda media, comprese nella gamma
da 500 a 1500 chilocicli. Per cui mentre & agevole cambiare la frequenza ad es. di
1000 chilocicli in quella di 470 chilocicli, & praticamente impossibile cambiare la
frequenza di 100 000 chilocicli in quella di 470 chilocicli; per mantenere le propor-
zioni, bisognerebbe cambiarla in quella di 47 000 chilocicli.

Gli apparecchi radio sono normalmente provvisti di due circuiti accordati, quello
d'entrata e quello d'oscillatore; quello d'entrata & accordato sulla frequenza in ar-
rivo, per es. di 1000 chilocicli, menire quello d'oscillatore & accordalo sulla stessa
frequenza in arrivo pit quella della media frequenza, ad es. 1000 + 470 = 1470 chi-
locicli. Vi & una notevole differenza tra la frequenza d'accordo del circuito d'entrata
(1000 chilocicli) e la frequenza d’accordo del circuito d'oscillatore (1470 chilocicli),
per cui non vi pud essere reazione dell'uno sull'altro, ed il funzionamento dell’appa-
recchio & slabile. Ma quando la frequenza in arrivo &, per es., di 25000 chilocicli,
pari all'onda di 12 metri, uno dei circuiti & accordato a tale frequenza mentre |"altro
& accordato a quella di 25 470 chilocicli. Vi & poca differenza fra queste due fre-
quenze, per cui il funzionamento dell'apparecchio non & piu stabile, e I'oscillatore
« slitta ». Sarebbe opportuno che gli apparecchi attuali ad onde medie, corte e cor-
fissime, avessero due medie frequenze, la solita a 470 chilocicli per le onde medie,
ed una piu alta, per es. a 4700 chilocicli, per le onde corte e cortissime, ma cid com-
porterebbe complicazioni costruitive notevoli, per cui viene uilizzata la media fre-
quenza bassa, a 470 ke, anche per le onde corlissime, per la quale & inadeguata.

La media frequenza meglio adatta per una dala gamma di ricezione & un poco
superiore alla meta dell’estensione della gamma stessa. Quella per la gamma delle
onde medie, da 500 a 1500 chilocicli, & di 520 chilocicli, essendo I'estensione di
gamma di 1000 chilocicli; la meta di tale estensione & 500 ke, quindi la media fre-
quenza & di 520 kc. Ma poiché la frequenza di 520 ke & presente nella gamma stessa,
si & scelta quella di 470 ke, un po’ fuori della gamma. L'esfensione della gamma FM
& di 108 - 88 = 20 megacicli, quindi la media frequenza & di 10,7 megacicli.

Affinché possano consentire la ricezione delle emittenti ad onde medie, corte
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e corlissime a modulazione d’'ampiezza, e le onde ultracorte a modulazione di fre-
quenza, gli apparecchi radio devono avere almeno due medie frequenze, quella a
470 kc e quella a 10,7 megacicli.

La valvola convertifrice pud rimanere la stessa, e cosi la valvola amplificatrice
a media frequenza; & necessario che i circuiti accordati d'entrata e d'oscillatore siano
eslesi anche alle onde uliracorte, e che ai irasformatori a media frequenza a 470
chilocicli vengano aggiunti altri a 10,7 megacicli. Poiché, perd, il guadagno di uno
stadio d'amplificazione diminuisce con il crescere della frequenza, non basta una
sola valvola amplificatrice MF a 10,7 megacicli, ne occorrono due o fre. La prima
valvola MF pud essere in comune per la MF a 470 kc e per la MF a 10,7 Mc; la MF
a 470 kc amplificata pud passare al rivelatore, mentre la MF a 10,7 Mc deve venir
ancora amplificata da una o da due valvole MF.

La rivelazione a modulazione di frequenza.

PRINCIPI BASILARI. — | segnali provenienti dalle emiltenti FM possono venir
amplificati ad alta ed a media frequenza, e possono venir convertiti dall'alta alla
media frequenza, esaltamente come quelli provenienti dalle emittenti AM, ma non

—
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Fig. 5.12. - a) forma delle onde radio senza mo-

dulazione; b) forma dell’onda sonora di modula-

zione; ¢) MODULAZIONE D'AMPIEZZA; d) MO-
DULAZIONE DI FREQUENZA.

possono venir rivelati nello stesso modo. La ragione di questo falio risulta evidente
dal confronto tra i due sistemi di modulazione.

La fig. 5.12 indica in a) la forma delle onde radio diffuse da una qualsiasi sta-
zione emitiente, in assenza di modulazione; l'ampiezza e la frequenza di esse si

158



APPARECCHI RADIO A PIU GAMME D'ONDA

conservano eguali. Nella stessa figura, in b) & indicata la forma d’onda di un suono,
da trasmetiere con le onde radio indicate in a). Se I'emittente & del fipo a modula-
zione di ampiezza (AM), non appena & presente il segnale b) la forma delle onde
radio a) diventa quella indicata in c), varia la loro ampiezza menfre rimane costante
la loro frequenza, ossia la loro lunghezza. Se, invece, I'emittente & del tipo @ modula-
zione di frequenza (FM), il segnale b) modula le onde radio a) e la loro forma di-
venta quella indicata in d), varia la frequenza, ossia la lunghezza d'onda, mentre
rimane invariata |'ampiezza.

Se vien falfa variare |'ampiezza, la massima modulazione, al 100 %, & raggiunta
quando 'ampiezza del segnale b) & uguale al’'ampiezza delle onde radio a); & circa
il caso indicato in c). Se, invece, vien fatta variare la frequenza, la massima modula-
zione, al 100 %, & raggiunta quando la frequenza delle onde radio & di 75 chilocicli
in pit o in meno rispetto la frequenza portante, quella delle onde radio in assenza
di modulazione, la quale vien detta frequenza di centrobanda. Mentre la larghezza
del canale AM & di 9 chilocicli, la larghezza del canale FM & di 150 chilocicli. Per
tale ragione, le trasmissioni FM sono confinate nella gamma delle onde uliracorte,
dala I'enorme estensione di tale gamma.

Il piti semplice rivelalore FM potrebbe consistere in un circuito accordafo se-
guito da un crisfallo; per effetto della selettivita del circuito accordato, le variazioni
di frequenza dei segnali FM in arrivo si frasformerebbero in variazioni di fensione
presenti ai suoi capi. Si tratterebbe di variazioni di fensione ad alta frequenza, che il
cristallo provvederebbe a reftificare, ossia a convertire in variazioni di tensione a
bassa frequenza, ricevibili con la cuffia telefonica.

Con piccoli apparecchi a reazione o a super-reazione, ad una o due valvole, &
possibile la ricezione delle emiltenti FM comae se fossero AM, senza nessuna variante.
I segnali FM vengono rivelati per effetto della seletfivita del circuito d'entrata, ma non
si tratla che di una rivelazione parziale.

Per oftenere la rivelazione completa dei segnali FM & necessario che i circuiti
accordati dello stadio rivelatore siano appositamente tarati affinché la deviazione di
frequenza corrispondente alla modulazione defermini, ali'uscita del rivelatore, un
proporzionato segnale a bassa frequenza, ossia & necessario che la rivelazione sia
lineare per tutta, o quasi, la deviazione di frequenza corrispondente alla modulazione.
A tale scopo vengono usati rivelatori a due diedi, oopure rivelatori a valvola mul-
tigriglia.

RIVELATORI A DUE DIODI. — Un esempio di rivelalore FM a due diodi &
quello di fig. 5.13. 1 due diodi sono collegati circa come due valvole finali in coniro-
fase, per cui il secondario del trasformatore MF & provvisto di presa al centro. L'ac-
coppiamento & indultivo ed anche capacilivo, oftenulo con un condensatore, per es.
di 25 pF. Data la presenza di tale condensatore, le fensioni ai due diodi non sono
eguali e conlrarie, come avviene per le tensioni alle griglie delle valvole in contro-
fase, poiché a ciascun diodo & applicala met3 della tensione aj capi del secondario
pit la tensione del primario, framite il condensatore. A variazicni di frequenza, in
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pit o in meno, i due sistemi di accoppiamento si comportanc in modo diverso, per
cui quando la frequenza del segnale aumenta, la tensione aumenta ad uno dei diodi
e diminuisce all'altro, e viceversa quando la frequenza del segnale diminuisce.

Il segnale rivelato, a bassa frequenza, & presente ai capi delle due resistenze
di carico poste in serie, ossia & presente tra un estremo delle due resistenze e massa.
sicché un catodo & a massa. Esso consiste nella differenza tra le tensioni esistenti ai
capi di ciascuna delle resistenze di carico.

Questo rivelatore FM vien detto discriminatore di fase o soltanto discriminatore
o anche rivelatore di Foster-Seeley o limiter discriminator o rivelatore a differenza.

+
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Fig. 5.13. - RIVELATORE FM A DISCRIMINATORE.
La tensione BF di rivelazione risulta dalta differenza tra le
tensionl esistentl al capi delle due reslstenze di carico.

Si pud notare che i due diodi del discriminatore di fig. 5.13 sono in parallelo;
essi possono venir collegali anche in serie, ed in tal caso ne risulta un secondo tipo
di rivelatore FM, quello di fig. 5.14. Gli estremi del secondario sono collegati alla
placca di uno dei diodi e al catodo dell'altro. La differenza di fase & provocata dalla
presenza di un terzo avvolgimento, il ferziario. Il segnale a bassa frequenza, prele-
vato dalla presa tra i due condensatori C1 e C2, non consiste nella differenza tra le
due tensioni, quelle ai capi delle due resistenze di carico dell'esempio precedente,
ma nel rapporto tra le tensioni ai capi dei due condensatori C1 e C2.

Le resistenze R1 ed R2 sono quelle di carico dei due diodi; il condensatore elet-
trolitico C3 ha lo scopo di paralizzare il rivelatore in presenza di variazioni di am-
piezza, dovute alla presenza di disturbi.

Questo secondo rivelalore FM vien delto a rapporto o ralio detector.

L'efficienza dei due rivelatori & pressoché la stessa. Il rivelatore a rapporto
offre il notevolissimo vantaggio di eliminare i disturbi, come detto, nonché la pos-
sibilita di prelevare una tensione di polarizzazione per il conirollo automatico del
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guadagno delle amplificatrici MF. Presenta l'inconveniente di richiedere una messa
a punto molto accurata e non facile.

Il discriminatore, invece, non pud eliminare i disturbi, in quanto rivela sia le
modulazioni di frequenza del segnale che quelle di ampiezza, dovute ai disturbi,
ma pud venir messo a punto pitt facilmente, per cui & da preferire nei piccoli appa-
recchi FM e negli adattatori per dilettanti. E utilizzato anche nei grandi apparecchi
preceduto perd da uno o due stadi di amplificazione limitata a media frequenza detti
limitatori (limiters). Non appena |'ampiezza del segnale aumenta, cid che pud avve-
nire solo per presenza di disturbi, questi limitatori da amplificatori MF diventano ri-
velatori, rivelano I'eccesso di ampiezza corrispondente ai disturbi, i quali vengono
in tal modo eliminati prima di giungere al discriminatore. Differiscono dagli altri stadi
a MF per essere provvisti di una resistenza e di un condensatore di rivelazione. Nei
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Fig. 5.14, - RIVELATORE FM A RAPPORTO (RATIO DETECTOR). — La
tensione BF di rivelazione risulta dal rapporto tra {e tensioni ai capi dei due
condensatori C1 e C2,

grandi apparecchi FM, il discriminatore & preceduto da ire stadi d'amplificazione a
media frequenza, di cui gli ultimi due ad amplificazione limitata, ossia limitatori; dato
che I'amplificazione & limitata, & necessario uno stadio in pil; con il ratio detector oc-
corrono due stadi MF, con il discriminatore, per ottenere lo stesso risultato, sono ne-
cessari ire stadi MF.

RIVELATORI FM CON VALVOLA NOVAL EQ80. — La EQ80 & una valvola noval
della_serie 80, a selte griglie, detta enneodo. Ha due entrate, una alla terza e l'altra
alla quinta griglia. Queste due griglie consentono il passaggio alla corrente eletiro-
nica solo quando sono positive, ossia solo quando giungono ad esse le semionde po-
sitive del segnale da rivelare, e cid grazie alla presenza delle altre cinque griglie.
Le due enirate della EQ80 sono collegate una al primario e l'alira al secondario del
trasformatore di media frequenza. La ferza griglia € collegata al secondario, e la quinta
al primario, come indica la fig. 5.15. Nel circuito di placca della valvola MF prece-
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denfe vi & un'impedenza alta frequenza, da 1 millihenry; I'accoppiamento tra il cir-
cuito di placca e il primario del trasformatore MF & oftenuto con un condensatore di
220 pF.

Quando il segnale & senza modulazione, la corrente anodica della EQ80 & di
0,25 mA; non appena & presente la modulazione, e la frequenza del segnale aumenta
e diminuisce continuamente ai due lati della frequenza di centrobanda (10,7 Mc),
anche la corrente anodica aumenta e diminuisce continuamente, in proporzione li-
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Fig. 5.15. - RIVELATORE FM A VALVOLA MULTIGRIGLIA, — Si basa
sulla differenza di fase della corrente di griglia schermo, la quale viene percid
esaltata dalla presenza di un circuito accordato.

neare. Le due entrate della EQ80 si comportano un po' come una feritoia la cui
aperiura vari con il variare della modulazione. Da cid la rivelazione dei segnali FM.
Cid avviene per il fatio che in assenza di modulazione, il segnale presente ai capi
del primario e del secondario del trasformatore MF & in quadratura di fase. Tale dif-
ferenza di fase aumenta quando aumenta la frequenza del segnale, e diminuisce la
frequenza del segnale, ossia varia al variare della modulazione. Di cio & defto anche
nel capitolo relativo alle valvole europee.

Valvole per apparecchi FM e per adattatori FM.

A) VALVOLE CONVERTITRICI DI FREQUENZA

19 - Valvole di tipo americano:

6BE6 pentagriglia miniatura, adalta per piccoli apparecchi FM.
8J6 doppio triodo a catodo unico, un triodo mixer e I'altro oscillatore.
21AT7 doppio triodo a due catodi, un triodo mixer e l'altro oscillatore.
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954-966 954 pentodo a ghlanda quale mixer e 955 triodo a ghianda quale oscillatore.
9003-9002 8003 pentodo a ghianda quale mixer e 8002 triodo a ghianda quale oscillatore.

20 - Valvole di tipo europeo:

ECH42 triodo eptodo, convertitore di frequenza.
ECHS81 triodo eptodo convertitore di frequenza.
EF42 pentodo utilizzabile da solo quale convertitore di frequenza.

B) VALVOLE AMPLIFICATRICI ALTA & MEDIA FREQUENZA

1% - Valvole di tipo americano:

6AUG pentodo a mu fisso, adatta quale amplif. AF e quale limitatrice.
6BA6 pentodo a mu variabile, gdalla per amplif. MF.
65Q7 pentodo octal usato nei primi apparecchi FM, a mu semivariabile.

20 - Valvole di tipo europeo:

EFA1 pentodo a mu variabile, per alta e media frequenza.

EF42 pentodo amplificatore a banda larga, per alta e media frequenza.
EF51 pentodo amplificatore per frequenze super-alte.

EF80 pentodo noval a banda larga.

EF85 pentodo noval.

C) VALVOLE RIVELATRICI A MODULAZIONE DI FREQUENZA

19 - Valvole di tipo americano:

6ALS doppio diodo a catodi separati, per discriminatore e ratio detector.

6H8 doppio diodo a catodi separati, usato nei primi apparecchi FM.

6S8QT triplo diodo e triodo ad alto mu, per rivelazione FM ed AM e per amplificazione BF.
€TS8 come 6S8QT, ma del tipo miniatura.

2° - Valvole di tipo europeo:

EB41 doppio diodo a catodi separatl.
EABCS80 triplo diodo e triodo.
EQ80 enneodo a sette griglie rivelatore a corrente di griglia-schermo.

Apparecchi a modulazione d’ampiezza e di frequenza.

CARATTERISTICHE SALIENTI. — E molio piu difficile progettare e costruire ap-
parecchi per la ricezione della emitiente locale a modulazione di frequenza di
quanto non sia progeftare e costruire apparecchi per la ricezione di emittenti vicine
e di quelle lontane, a modulazione d'ampiezza. Menire non presenta alcuna partico-
lare difficolta, neppure per i principianti, costruire un apparecchio ad onde medie,
la costruzione di un apparecchio, o di un adattatore, a modulazione di frequenza ri-
sulta invece laboriosa, cid sopraftuio per il fatto che si tratta di ricevere segnali ad
onda ultracorta.

La ricezione delle emittenti FM avviene tramite un adaftatore FM, fa cui uscita
& collegata alla presa fono dell'apparecchio ricevente AM, oppure con complessi
apparecchi a modulazione d'ampiezza e di frequenza, AM/FM o solo FM.

Tre cause principali determinano la complessita dei circuiti e la difficoltd della
realizzazione pralica: 1) l'elevatissima frequenza dei segnali FM, compresa nella
gamma da 88 a 108 megacicli, 2) la larghissima banda delle frequenze di modula-
zione che occorre amplificare uniformemente, e 3) la necessita di un apposito rivela-
fore farato ed equilibrato.
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La valvola convertitrice degli apparecchi AM pué venir usala anche per i se-
gnali FM, ma poiché non & opportuno collegare i circuiti accordati FM al commuta-
tore di gamma, & necessario usare una convertitrice separata. L'amplificazione a me-
dia frequenza pud essere inscomune, per i segnali a media frequenza AM ed FM,
ma poiché la media frequenza FM & a 10,7 megacicli, I'amplificazione & modesta,
ed & necessario almeno uno stadio MF in pil, per la sola MF/FM. Per la rivelazione
dei segnali FM & inoltre richiesta una apposita valvola, comprendente o seguita da
una amplificatrice di tensione a bassa frequenza.

In fig. 5.16 sono posti a confronto i principi di funzionamento di due appa-
recchi, uno a modulazione d'ampiezza ed uno a modulazione di frequenza.

Gli apparecchi AM/FM si possono classificare in due grandi gruppi: quelli con
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Fig. 5.16. - Ia aito, APPARECCHIO A MODULAZIONE D'AMPIEZZA; essendo bassa la MF
con cui lavora richiede una sola valvola MF; In basso, APPARECCHIO A MODULAZIONE DI
FREQUENZA; essendo alta la MF con cui lavora richiede da due a tre valvole MF, ed in piu un'am-
pliticatrice BF, quando la stessa non & compresa nella valvola rivelatrice, come spesso avviene.

le valvole amplificalrici a media frequenza separate, ossia prowvisti di due distinti
amplificatori a MF, uno a 470 kc o circa e Paliro a 10,7 megacicli, e quelli che uti-
lizzano le stesse valvole amplificatrici a media frequenza sia per i segnali AM che per
i segnali FM. Gli apparecchi del primo gruppo sono in realtad dei ricevitori doppi,
con I'amplificalore a bassa frequenza e l'altoparlanie in comune, per cui sono prov-
visti di numerose valvole, 10 o pit, sono di notevoli dimensioni e di costo elevato.
Gli apparecchi del secondo gruppo richiedono un minor numero di valvole, ma ri-
sultano di costruzione piu complessa.

APPARECCHI AM/FM CON DUE AMPLIFICATOR! A MEDIA FREQUENZA. —
La fig. 5.17 illustra il principio di funzionamento di un apparecchio AM/FM in cui gli
stadi d'amplificazione a media frequenza sono separati. Sono separati anche, come
spesso avviene, gli stadi di conversione di frequenza e quelli di rivelazione. In co-
mune per i segnali AM e per i segnali FM vi & lo stadio d'amplificazione a radiofre-
quenza e lo stadio d'amplificazione a bassa frequenza.

La ricezione delle emitfenti AM ad onde medie, corte e cortissime, avviene con
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5 valvole piu I'indicatrice di sintonia; la ricezione dell'emittente locale a modulazione
di frequenza avviene comalire 7 valvole, per cui 'intero apparecchio comprende 12
valvole pit I'indicatrice di sintonia. Vi & una sola valvola amplificatrice finale, e vi
sono due valvole raddrizzatrici, dato il notevole carico anodico. L'apparecchio &
I'lmca mod. IF 121. Lo schema complessivo si trova nella X!l edizione.
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Fig. 5.17. - STAD! DI APPARECCHIO AM/FM. — Gli stadi d’amplificazione a radiofrequenza
ed a bassa frequenza sono in comune per I'AM e I'FM. La conversione di frequenza, I’amplifica-
zione a media frequenza e la rivelazione sono separate (Imca IF 121).

Le funzioni delle 13 valvole di questo apparecchio sono le seguenti. Una 6AU6
provvede all’'amplificazione a radiofrequenza dei segnali AM ed FM; una penta-
griglia 6BE6 provvede alla conversione di frequenza dei segnali AM ed un doppio
friodo 6J6 a quella dei segnali FM. Per la media frequenza AM vi & una 6BA6, men-
tre per la media frequenza FM vi sono tre 6AU6, la prima ad amplificazione massima
e le altre due ad amplificazione limitata (limitatrici). Alla rivelazione AM e all’am-
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plificazione di tensione a BF provvede una 6ATé, alla rivelazione FM provvede una
6AL5 discriminatrice. | segnali FM rivelati vengono amplificati dal triodo presente
nella 6ATS, rivelatrice AM. La finale & una 6AQ5. Seguono due 6X4 raddrizzatrici ed
una EM4 indicatrice di sintonia.

Un altro apparecchio AM/FM di questa categoria & il Phonola mod. 1101, a 13
valvole di cui una indicatrice di sintonia e una raddrizzatrice. Ha la caratferistica di
possedere due valvole finali in controfase e una valvola esclusivamente adoperata
quale rivelatrice dei segnali FM per far funzionare I'indicatrice di sintonia. Le 13 val-

vole hanno le seguenti funzioni:

1» - EF42 FM Convertitrice dei segnali FM da 88 a 108 megacicli.

2+ - ECC40 FM/BF Un triodo usato quale osclilatore locale, funzionante con la convertitrice
FM, e l'altro triodo usato per la inversione di fase all'entrata delle due
valvole ‘finali in controfase.

3s - EF42 FM Amplificatrice a media frequenza per i segnall FM.

4s . EF42 FM Seconda amplificatrice a MF per i segnali FM.

52 - EQ80 FM Rivelatrice dei segnali FM.

6% - ECH42 AM Convertitrice dei segnali ad onda media, corta e cortissima, a modula-
zione d'ampiezza.

7+ - EBF42 AM Amplificatrice a media frequenza dei segnall AM, rivelatrice degli stessi
segnali AM e CAV.

8> - EL41 BF AmplHicatrice finale in controfase.

9* - EL41 BF Amplificatrice finale in controfase.

10> - EB41 FM Rivelatrice segnali FM per l'indicatrice di sintonia.

11* - EM4 FM/AG Indicatrice di sintonia.

122 - AZ2 FM/AM Raddrizzatrice della tensione alternata defla rete.

APPARECCHI AM/FM A MEDIE FREQUENZE ABBINATE. — Affinche le val-
vole dell'apparecchio AM/FM possano venir notevolmente ridotte di numero & ne-
cessario che quelle impiegate per I'amplificazione a media frequenza dei segnali AM
e dei segnali FM non siano piu di due. Cio risulta possibile collegando in serie i pri-
mari dei trasformatori MF a 470 ke ed a 10,7 Mc, e collegando pure in serie i secon-
dari. Per i segnali a 470 ke, gli avvolgimenti relativi ai trasformatori MF a 10,7 Mc
sono praticamente inesistenti, e viceversa. Data la forte differenza di frequenza, i
trasformatori MF possono venir collegati in serie senza alcun danno.

La fig. 5.18 illustra il principio di funzionamenio di un apparecchio AM/FM di
questo tipo. Le valvole sono complessivamente 9, piu l'indicatrice di sintonia, ma le
valvole finali sono due, una per i foni alti, collegata ad un altoparlante di piccolo
diamelro (tweefer), e l'altra per i foni bassi, collegata ad un altoparlante di grande
diametro {woofer).

Il rivelatore FM & del tipo a rapporto, diversamente non sarebbe possibile uti-
lizzare due sole valvole per I'amplificazione a media frequenza dei segnali FM. Una
delle due valvole a media frequenza & utilizzata anche per i segnali AM, mentre la
seconda valvola MF viene utilizzata quale amplificatrice per i segnali FM e quale
rivelatrice per i segnali AM. L'amplificazione a bassa frequenza avviene anzitutto con
un doppio triodo, e quindi con le due finali.
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Un altro oftimo esempio di apparecchio AM/FM con medie frequenze abbinate
& quello dell'Unda mod. AM/FM - R74/1. In questo apparecchio la ricezione dei se-
gnali FM e quella dei segnali AM & ottenuta con cinque sole valvole, piu I'indicatrice
di sintonia e la raddrizzatrice. E interessante notare che la 6BE6 viene usata quale con-
vertitrice per la ricezione dei segnali AM o quale prima amplificatrice a media fre-
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Fig. 5.18. - STADI DI APPARECCHIO AM/FM. — In questo esempio,

sole le valvole convertitrici e rivelatrici sono separate; la bassa frequenza
& a due canali distinti, per gli aiti e per i bassl.

quenza per la ricezione dei segnali FM. Ad essa segue una 6BA6 usata quale seconda
amplificatrice MF dei segnali FM oppure quale prima amplificatrice MF dei segnali
AM. Alla conversione dei segnali FM provvede una 12AT7; alla rivelazione dei se-
gnali FM e dei segnali AM, nonché alla preamplificazione dei segnali BF provvede
una 6T8. Seguono la finale 6AQ5, l'indicatrice di sintonia 6E5 e la raddrizzatrice 6X4.
Lo schema & in fondo al volume.

APPARECCHIO AM/FM CON RIVELATRICE MULTIGRIGLIA. — Un esempio
di ricevitore a modulazione d'ampiezza e di frequenza, con valvole europee, medie
frequenze abbinate e rivelatrice multigriglia, & quello di cui la fig. 5.19 indica il prin-
cipio di funzionamento.

Una delle caratteristiche di questo apparecchio & di possedere tre valvole ri-
velatrici; vi & una EBC41 per la rivelazione dei segnali a modulazione d'ampiezza, la
quale provvede anche alla amplificazione di tensione dei segnali rivelati, vi & una
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EQ80, enneodo a selte griglie, per la rivelazione dei segnali FM, ed infine vi & una
finale EBLY, la quale provvede anch’essa alla rivelazione di una parte dei segnali
FM, per il comando dell'indicalrice di sintonia.

All'entrata dell'apparecchio vi sono le due convertitrici, una ECH42 per i segnali
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Fig. 5.19. - STADI DI APPARECCHIO AM/FM. — Anche in questo esempio solo le convertitrici
e le rivelatricl sono separate. Vi sono tre rivelatrici, una per | segnall AM e due per | segnali FM,
delle quall una per il comando dell’indlcatrice di sintonia.

AM (onde medie, corte e cortissime) ed una EF42 per i segnali FM (onde uliracorte).
L'amplificazione a media frequenza & affidata ad alire due EF42, una per i segnali
AM e per i segnali FM e I'alira per i soli segnali FM.
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L'AMPLIFICATORE A BASSA FREQUENZA
DELL'APPARECCHIO RADIO

1. — ELEMENT} GENERALI

Amplificazione di tensione e amplificazione di potenza.

L'apparecchio radio ha un'entrata ed un'uscita; I'entrata & collegata all’antenna,
I'uscita & collegata all'altoparlante. La prima meta dell'apparecchio funzicna con I'an-
tenna; la seconda meta funziona con l'alfoparlante. Nella prima mefa & presente il
segnale ad alta frequenza — detto anche a radiofrequenza —, nella seconda meta
& presente il segnale a bassa frequenza — detto anche ad audiofrequenza.

Per segnale s'intende cid che I'anlenna capta e I'altoparlante riproduce — voci,
suoni, rumori soto forma di modulazione delle onde radio caplate. Il segnale pre-
sente nella prima meta dell'apparecchio & quello slesso che si & determinalo nell'an-
tenna per effetto della captazione delle onde radio. Il segnale presente nella seconda
meta dell'apparecchio, & quello stesso che mette in azione l'altoparlante e che viene
diffuso nell’aria circostante soto forma di voci, suoni, rumori.

L'apparecchio radio & un amplificatore; & un doppio amplificatore; amplifica
il segnale ad alta frequenza e poi amplifica il segnale a bassa frequenza. Tra i due
amplificatori vi & la valvola rivelatrice, la quale provvede alla conversione del segnale
ad alla frequenza in segnale a bassa frequenza. Nei comuni apparecchi radio a 5 val-
vole, due valvole provvedono all'amplificazione a radiofrequenza, altre due all’am-
plificazione ad audiofrequenza, menire la quinta ha lo scopo di alimentare I'appa-
recchio. Alla rivelazione prowvede la prima delle due valvole ad audiofrequenza, lfa
quale & percid rivelatrice ed amplificatrice.

L'alfoparlante & un dispositivo eleftromeccanico; esso rappresenta il carico del-
I'apparecchio radio, un po’ come l'elica dell'aeroplano rappresenta il carico del mo-
tore. Per questa ragione |'altoparlante assorbe potenza elettrica; esso frasforma la po-
tenza eleftrica in potenza meccanica, e quest'ultima in potenza acustica.

B la valvola finale che provvede a fornire all’altoparlante la potenza eleftrica
necessaria al suo funzionamento, inviando alla sua bobina mobile, collegata al cono
diffusore, una corrente eletfrica relativamente infensa, che puo essere, ad es. di 1000
milliampere. E per questa ragione che la valvola finale — a differenza di tulfe le
altre valvole — & percorsa da una correnle notevole.
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Mentre nelle valvole precedenti, il segnale & presente sotto forma di fensione
ad alta o a bassa frequenza, nella valvola finale & presente sotto forma di tensione
e di corrente. Le valvole amplificatrici funzionano praticamente senza inerzia; per
farle funzionare basta che alla loro enfrata vi siano variazioni di tensione. Le tre prime
valvole sono amplificafrici di fensione, la quarla valvola — I'ultima — & amplificatrice
di potenza.

Le due valvole a bassa frequenza possono essere coslituite da una 65Q7
e da una 6V6; la 65Q7 & defla amplificatrice di tensione a bassa frequenza (& an-
che rivelatrice), la 6V6 viene detta amplificatrice finale o di potenza. Funzionano am-
bedue a tensione di placca di circa 250 volt, ma la 65Q7 assorbe appena 0,9 mil-
liampere, menire la 6V6 assorbe 50 milliampere. La valvola finale & collegata all'al-
toparlante mediante il trasformatore d'uscita, il quale provvede ad abbassare la ten-
sione e ad elevare l'intensitad di corrente del segnale di circa 20 volte, per cui I'in-
tensita di corrente nella bobina mobile & di circa 1000 milliampere, come detto.

Qualche cosa di simile avviene anche nelle stazioni trasmiltenti, con la diffe-
renza che al posto della bobina mobile dell'alioparlante vi & I'antenna trasmittente;
le valvole amplificalrici provvedono ad elevare la fensione del segnale, ad eccezione
delle finali, le quali provvedono ad elevarne anche l'intensifa di corrente, diversa-
mente, mancando la potenza, I'antenna non irradierebbe nulla.

L’amplificazione del segnale a radio e ad audiofrequenza.

Il segnale a radiofrequenza viene amplificato molto pit del segnale ad audio-
frequenza. Se, ad es., all'entrata dell'apparecchio & presente il segnale a radiofre-
quenza determinato dalla captazione di onde radio di una lonfana emittente, e se
fale segnale & di 40 microvolt, — ossia 0,00004 voll — esso viene generalmente
amplificato tanio da essere di 1,2 volt fra il diodo rivelatore e massa. L'amplificazione
a radiofrequenza & in tal caso di 1,2 :0,00004 = 30 000 volte.

Come delto a pag. 120, I'amplificazione a radiofrequenza non & fissa, & bensi
variabile, per effetto del controllo automatico di volume. In tal modo, i segnali de-
boli, provenienti da emittenti lontane, vengono amplificati fortemente, mentre i se-
gnali forti, provenienti dalla emittente locale, vengono amplificati debolmente. Tra un
segnale molto debole ed uno molto forte vi puo essere una differenza assai grande,
per es. di 80000 volte. Per effetto del controllo automatico di volume, al diodo ri-
velatore vi & una differenza molio minore tra questi due segnali, dato che uno di
essi & stato amplificato fortemente, e I'altro solo debolmente. La differenza pud es-
sere per es. di 80 volte o meno.

TENSIONE DEL SEGNALE ALL'INGRESSO DELLA VALVOLA FINALE. — La fen-
sione del segnale ad audiofrequenza che si oftiene dal segnale a radiofrequenza in
seguito alla rivelazione, & minore della tensione del segnale a radiofrequenza. Di-
pende dalla curva caratteristica del diodo rivelatore, ed in genere non giunge nep-
pure alla terza parte della tensione del segnale a radiofrequenza.

170



L'AMPLIFICATORE A BASSA FREQUENZA DELL'APPARECCHIO RADIO

Nell'esempio fatto, dal segnale a 1,2 volt si oftiene generalmente un segnale
ad audiofrequenza di 0,33 volt.

Affinché la valvola finale possa funzionare, & necessario che alla sua entrata
sia presenfe un segnale ad audiofrequenza di tensione sufficiente; se il segnale & a
tensione troppo bassa, la valvola finale non funziona, oppure funziona in modo da
consentire una resa d'uscita roppo debole. Se, ad es., la valvola finale & una 6Vé,
essa richiede un segnale ad audiofrequenza d’enirata di 8,8 volt per dare la massima
resa d'uscita di 4,5 watt, funzionando con 250 volt di placca e di schermo. Affinché
il segnale ad audiofrequenza offenuto dal rivelatore, di 0,33 volt, possa far funzionare
la valvola finale 6Vé, & necessario amplificarlo convenieniemente, per es. 20 volte,
portandolo a 6,6 volt, con resa di circa 3 watt. A ci6 provvede lo stadio amplificatore
di fensione, mediante il triodo della valvola rivelatrice.

| radiofonografi sono generalmente provvisti di due valvole finali poste in con-
trofase, come sara detfo pili avanti. Nel caso di due valvole 6Vé, la tensione del se-
gnale ad audiofrequenza necessaria al loro ingresso, deve essere di 21 volt invece
di 8,8 volt.

A volte, tale maggior amplificazione & realizzata mediante una seconda valvola
amplificatrice di tensione; in tal caso le due valvole finali sono precedute da due stadi
amplificatori di tensione.

AMPLIFICAZIONE E FREQUENZA DEL SEGNALE. — | segnali ad audiofrequenza
molto bassa, compresi fra 30 e 100 cicli/secondo, possono venire amplificati solo po-
chissimo, e in molli apparecchi non vengono amplificati affatto, sono tagliati fuori.
| segnali ad audiofrequenza bassa, compresi fra 100 e 250 cicli/secondo, possono
venire amplificati meno di quelli ad audiofrequenza media, compresi tra 250 e 2500
cicli‘secondo. Infine i segnali ad audiofrequenza alta, oltre i 2500 cicli/secondo, sono
anch’essi poco amplificabili, menire quelli ad audiolrequenza alfissima, sopra i 5000
cicli/secondo, non sono amplificabili affatto, eccezione fatta per gli apparecchi radio
di classe, e per i radiofonografi adalti per dischi a microsoico.

Caratteristiche di funzionamento della valvola amplificatrice.

Il segnale ad audiofrequenza da amplificare & presente all'entrata della valvola;
esso & cosliluito da variazioni di tensione, le quali alterano la tensione continua ne-
gativa alla quale si trova la griglia della valvola, quando la valvola stessa & in con-
dizione di riposo. La fig. 6.1 illustra un esempio. Nella figura sono indicate due val-
vole amplificatrici; quella in alto funziona con tensione negativa di griglia di — 1,5
volt; I'altra, quella in basso, funziona con la tensione negativa di griglia di — 4 volt.

| segnali ad audiofrequenza sono di varia ampiezza; vi sono segnali molto de-
boli la cui tensione & inferiore ad una frazione di volt; ve ne sono alfri di ampiezza
media, da 1 a 3 volt, e ve ne sono altri di ampiezza maggiore, da 3 a 10 volt, ed
altri ancora che possono raggiungere e superare i 100 volt. L'ampiezza del segnale
dipende dalla sorgente e dall'amplificazione che ha subito.

Una data valvola pué amplificare segnali di una data ampiezza; vi sono valvole
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adatte per amplificare segnali molto deboli, alire possono amplificare segnali medi
e forti. Una stessa valvola pud amplificare segnali piu o meno forti a seconda della
sua fensione negativa di griglia. In fig. 6.1 & indicata la stessa valvola, un triodo, fun-
sionante con due diverse tensioni negative di griglia, come delto. Come si vede in
figura, maggiore & la tensione negativa di griglia pit ampio & il segnale che la val-
vola pud amplificare. Una data valvola pud funzionare con una data tensione nega-
tiva di griglia massima.

Nell'esempio in alto di fig. 6.1 & indicato un diagramma dal quale risulta come
varia la corrente di placca al variare della tensione negativa di griglia. Le variazioni
di tensione che formano il segnale si trasformano, per effetto della valvola, in va-
riazione della corrente di placca. E quindi importante esaminare come varia la cor-
rente di placca della valvola in presenza del segnale da amplificare presente alla sua
griglia.

Il segnale presente all'entrata della valvola segnata in alto & costituito da semi-
onde positive e da semionde negative, di 0,4 volt di punia. Poiché la tensione ne-
gativa di griglia & di — 1,5 volt, essa subisce degli aumenti e delle diminuzioni, a
seconda della polarita della semionda presente. Quando & presente la semionda
positiva, la tensione negativa di griglia scende a 1,5 —0,4 = — 1,1 volt; quando
invece & presente la semionda negativa, essa sale a 1,5+ 0,4 = — 1,9 volt.

In condizione di riposo, ossia in assenza di segnale, la corrente di placca & di
2,75 milliampere; quando la tensione negativa di griglia scende a — 1,1 volt, la cor-
rente di placca SALE a 4,1 milliampere, come risulta dal diagramma; quando la ten-
sione negativa di griglia sale a — 1,9 volt, la corrente di placca SCENDE a 1,4 mil-
liampere. La variazione d'infensits della corrente di placca & la stessa, ossia & di
4,1 — 2,75 =1,35 milliampere e di 2,75 — 1,4 = 1,35 milliampere. Cid significa
che I'amplificazione delle due semionde del segnale & la stessa, & simmetrica, senza
distorsione.

La fensione del segnale non deve mai determinare variazioni della tensione di
griglia tali da uscire dal fratto rettilineo della curva segnata sul diagramma. Nell'e-
sempio fatto, il segnale indicato & quello di massima ampiezza; un segnale mag-
giore avrebbe determinato lo spostamento entro i due «ginocchi » della curva, e
I'amplificazione sarebbe risultata distorta. Per amplificare un segnale d'ampiezza mag-
giore con la stessa valvola & necessario aumentare la sua tensione di placca ed au-
mentare anche la sua fensione negativa di griglia, come nell’'esempio in basso della
stessa figura. La fensione di placca & aumentata da 100 a 250 volt, e quella di gri-
glia da — 1,5 a — 4 volt; in queste condizioni la valvola pud amplificare un segnale
pill ampio, ciascuna semionda del quale & di 1 volt di punta. Si pud notare che il
tratto rettilineo della curva si & inclinato. In questo esempio, la corrente di placca di
riposo & di 3 mA; essa scende a 1,5 mA e sale a 4,5 mA guando la tensione di gri-
gliada —4 V sale a—5 V o scende a —3 V.

La curva segnata nei due diagrammi di fig. 6.1 & delta caralteristica tensione di
griglia/corrente di placca della valvola.
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LA RESISTENZA DI CATODO. — Affinche la griglia della valvola si trovi a ten-
sione negativa rispetto il catodo, & sufficiente inserire tra il catodo ed il ritorno co-
mune — la massa, costituita da un conduttore o dal telaio dell'apparecchio — una
resistenza di valore adeguato, la resistenza di catodo. Essa & percorsa dall'intera cor-
rente di placca, quindi ai suoi capi si determina una caduta di tensione, positiva dal
lalo del catodo e negativa dal lato massa, al quale & collegata la resistenza di gri-
glia. Nell'esempio di fig. 6.1 in alto, la tensione negativa di griglia & di — 1,5V,
mentre la corrente di placca & di 2,75 mA, la resistenza di catodo deve essere di:

Tensione negativa di griglia X 1000

Resistenza di catodo in ohm =
Corrente di placca in mA

= (1,5 1000) : 2,75 = 545 ohm.

Nella stessa figura in basso, la tensione negafiva deve essere di —4 volt, e
poiché a tale fensione negativa la corrente di placca & di 3 milliampere, la resistenza
di catodo deve essere di 1330 ohm.

In presenza di segnale, la corrente di placca fluttua, quindi anche la tensione di
griglia & in parte alternativa; per ovviare a questo inconveniente, la resistenza di ca-
todo viene posta in parallelo ad un condensatore eleftrolitico di elevata capacita,
in grado di assorbire le fluttuazioni della tensione, ossia di livellarla. In figura, il
condensalore non & sfato segnato, per semplicita.

VARIAZIONE DELLA TENSIONE DI PLACCA E RESISTENZA INTERNA DELLA
VALVOLA. — Poiche la valvola & percorsa da corrente quando ad essa & applicala
una fensione, si comporta come una resistenza; inoltre funziona con una resistenza
in serie, la resisienza di placca, segnata con Rp in fig. 6.1. Le variazioni di corrente
di placca provocate dal segnale, si manifestano nella corrente che scorre alfraverso
la resistenza di placca, quindi ai capi di tale resistenza si determinano variazioni di
fensione, per la legge di Ohm. La fensione di placca non & dunque costante, ma
varia al variare della corrente di placca; quando la corrente di placca & quella di
riposo, ad es. 3 mA, come in fig. 6.1 in basso, la fensione di placca & di 230 volt;
quando la corrente di placca scende a 1,5 mA, la tensione di placca aumenta, sale
ad es. a 250 V, a seconda del valore della resistenza di placca; e quando la corrente
sale a 4,5 mA, la tensione di placca scende, ad es. a 210 volt.

La resistenza interna della valvola & data dalla formula:

A Ep Variazione della tensione di placca
Resistenza interna della valvola (Ri) = — =

Ip . Variazione della corrente di placca
nell'esempio fatto essa & la seguente:
250 — 210 40
Ri = = X 10°=13300 ohm.
(4,5 —1,5) X 10— 4
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AMPLIFICAZIONE. — L'amplificazione di cui una data valvola & capace risulta
espressa dalla formula:

AEp Variazione della tensione di placca

=

AEg Variazione della fensione di griglia
nell'esempio fatto essa & la seguente:

250 — 210 40
_ = =20 volle.
5—3 2

TRANSCONDUTTANZA. — La pendenza della curva indica la sua efficienza;
essa illustra I'azione delle variazioni della tensione di griglia sulla corrente di placca;
minore & la variazione della tensione di griglia necessaria per causare una data
variazione nella corrente di placca, maggiore & l'efficienza della valvola, pit grande
& la sua pendenza. E anche in uso il termine conduttanza mufua o quello di transcon-
duftanza (gm), in quanto la valvola & considerata dal punto di vista opposto a quello
di una resistenza. Percid per la transconduttanza & usato quale unita di misura il
mho, I'inverso dell'ohm, ed in pratica il micromho (u.¢5)-

E data dalla formula:

Alp Variazione della corrente di placca in ampere
Transcondutianza = —— =

A Eg Variazione della tensione di griglia in volt

nell’'esempio fatto risulta:
(4,5 —1,5) X 107 3 :
—_— = — X 10°= 1500 micromho
5—3 2
oppure dalla formula:
Coefficiente d'amplificazione 20
Transconduttanza = =
Resistenza interna 13 300

0,0015 mho = 1500 micromho.

La transconduttanza in micromho & equivalente alla pendenza (S) in microam-
pere/volt (wA/V); la prima & usata dai costruttori americani, la seconda da quelli
europei. La pendenza viene anche espressa in milliampere:volt (mA/V); la trascon-
duttanza di 1500 micromho equivale alla pendenza di 1,50 mA/V.
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2. — IL CONTROLLO DI VOLUME ED 4L DECIBEL.

11 controllo di volume dell’apparecchio radio.

La regolazione del volume sonoro dell'apparecchio radio avviene mediante una
resistenza variabile presente nel circuilo di rivelazione, detta comunemente controllo
di volume. E a variazione logariimica per il fato che la sensibilita dell'orecchio dimi-
nuisce rapidamente con I'aumentare dell'infensitd sonora; & sensibilissimo ai suoni de-
boli, e poco sensibile ai suoni forti; in tal modo risulta protetto dai danni che diver-
samente gli potrebbero essere arrecati dalle grandi intensita sonore.

LIVELLO SONORO E POTENZA SONORA. — Occorre far attenzione a non con-
{ondere la sensazione sonora con lintensitd sonora; la sensazione si riferisce all'a-
scoltatore, ossia ai suoni cosi come vengono intesi; l'intensitd sonora si riferisce in-
vece alla sorgente sonora, ossia ai suoni come sono in realta. Al termine sensazione
sonora equivale quello di livello sonoro; al termine intensita sonora equivale quello
di potenza sonora. Uno & il fenomeno fisiologico della percezione dei suoni da parte
dell’orecchio, 'altro & il fenomeno fisico della produzione dei suoni. Se ci si riferisce
a tensioni o correnti ad audiofrequenza presenti nell'apparecchio, allora & l'intensita
sonora che conla; se invece ci si riferisce all'audizione dei suoni riprodofti, allora &

il livello sonoro che conta.

IL DECIBEL. — La scala delle sensazioni sonore, o dei livelli sonori, pud es-
sere paragonata alla scala termomedrica. Come vi & una temperatura a zero gradi
in cui I'acqua si congela, e vi & un’altra a 100 gradi in cui l'acqua bolle, cosi vi & il
livello sonoro a zero gradi, corrispondente a suoni debolissimi, appena percettibili,
e vi & un livello sonoro a 100 gradi, in cui i suoni sono fortissimi. L'unitd di misura
ieorica & il bel, I'unita di misura prafica & il decimo di bel, ossia il decibel, abbr. dB.

Il ticcheitio di un orologio da polso posto a qualche metro di distanza, inteso
nel silenzio notturno di una stanza, pud essere a zero decibel. Esistono suoni pit de-
boli ancora, non percettibili dall’orecchio; sono suoni solto lo zero decibel. Esistono
pure suoni esiremamente forti, sopra i 100 decibel; 'orecchio sente suoni sino a
127 decibel, a quel punto ha inizio il dolore. Suoni piu forti ancora si sentono sol-
fanto come dolore.

Se l'infensita di un suono appena percettibile, a zero decibel viene aumentata
di 10 volte, il suono non viene infeso dieci volte piu forte, viene inteso un po' piu
facilmente, ma rimane un suono debolissimo. Cosi rinforzato viene a trovarsi a 1 bel
della scala, ossia a 10 decibel, come risulta dalla fig. 6.2, nella quale sono contron-
tate le due scale, quella delle sensazioni e dei livelli sonori in decibel e quella del-
l'intensita sonora.

Se I'infensita di un suono a zero decibel viene aumentata di 100 volte anziché
di 10, il suono rimane ancora tra i debolissimi ed i deboli, a 2 bel, ossia a 20 de-
cibel della scala. Ad un aumento dell'intensita di 1000 volte corrisponde la sensa-
zione di 3 bel, ossia di 30 decibel; a quella di 10 000 volte corrisponde la sensazione

176



L'AMPLIFICATORE A BASSA FREQUENZA DELL'APPARECCHIO RADIO

RIVELATRICE ED AMPLIFI=
CATRICE AD AUDIDFREQUEN2A

ALLA
VALVOLA
FINALE
2° TRASE D1 MF i
10000
10 oF
T I "
N
VvOLUM E
CONTROLLO Di VOLUME 20.25M A
. 2
Ve
D/ +
o
[
\
A}

VOLUME
MASSIMO 5000 pF

*——————— SCALA DELLE SENZAZION! SONORE (N DECIBEL —mm090¥ ————

VOLUME
MINIMO

SUON! 0EBO= SUONI SUONI MEDI SUONI FORTI SUONI FORTISSIMI
LISSIME DEBOLI '
Cab 10 20 30 40 50 60 70 80 90
i 10 102 103 104 103 106 107 108 109
<4——— VARIAZIONE DELL  INTENSITA' SONORA »
«4———— 100000 * 9999'900000 ——88o__——p

Fig. 6.2. - Principio del controllo di volume. E ottenuto con una resistenza variabile ad
andamento logaritmico, affinch® le variazioni d’intensitd sonora corrispondano a quelle
della sensazione auditiva.

di 4 bel, ossia di 40 decibel, e cosi di seguito. Ad un aumenio dell'intensitd sonora
di 1 milione di volte corrisponde la sensazione, il livello sonoro di 6 bel, ossia di 60
decibel.

Si noti che invece di scrivere 10, 100, 1000, 10 000, 100 000, 1 000 000, ecc.
si pud srivere 10%, 10% 10°, 10%, 10°, 10° e cosi di seguito. Gli esponenti 1, 2, 3, 4,
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5, 6 ecc. corrispondono ai bel della sensazione sonora, del livello sonoro. Cié per
il fatto che 1, 2, 3, 4, 5, 6 ecc. sono rispettivamente i logaritmi decimali di 10,
100, 1000, 10 000, 100 000, 1 000 000 ecc.

Affinché un livello sonoro possa passare da O decibel a 100 decibel, occorre
che l'intensita del suono venga aumentata di 10 miliardi di volte, visto che 100 de-
cibel corrisponde a 10 bel, e dato che 10 & il logaritmo di 10 000 000 000.

DINAMICA DELL'APPARECCHIO RADIO. — Con il controllo di volume al mi-
nimo, |'apparecchio radio produce nell'ambiente in cui si frova un livello sonoro mi-
nimo, che pud essere ad es. di 10 decibel. Tale livello minimo non pué scendere
sotto un certo valore, dato il rumore di fondo dell'apparecchio, il quale risulta molto
alto rispetto al ticchettio di un orologio da polso, se inteso nel silenzio notturno.

Con il controllo di volume al massimo, I'apparecchio produce nell'ambiente un
elevaio livello sonoro, il quale dipende dalla potenza dell'apparecchio e dalla cu-
batura dell'ambiente; pud essere, ad es., di 65 decibel. La differenza fra i due li-
velli sonori & detta dinamica dell'apparecchio radio; nell'esempio fatto & di 65- 10
= 55 decibel. Se |'apparecchio anziché venir fafto funzionare in una stanza molio si-
lenziosa, vien fatto funzionare in una sala da ballo molto grande e molto affollata,
il livello minimo potra essere intorno ai 30 decibel; data la rumorosita dell’'ambiente
un livello pit basso non sarebbe inteso. In tal caso la dinamicitad scende a 55-30 =
= 25 decibel.

3. — L'AMPLIFICAZIONE AD AUDIOFREQUENZA.

Lo stadio amplificatore ad audiofrequenza.

Il rapporto tra la fensione del segnale ad audiofrequenza presente all'uscita
dello stadio amplificatore, e la tensione dello stesso segnale all'entrata dello stadio,
indica I'amplificazione di tensione della quale lo stadio & capace. Se, ad es., la ten-
sione del segnale amplificato, all'uscita dello stadio, & di 10 volt, mentre la tensione
del segnale da amplificare, all’entrata dello stadio, & di 0,5 volt, I'amplificazione di
tensione della quale & capace lo stadio & di 20 volte, essendo 10:0,5 = 20.

L'amplificazione di tensione non & la stessa per ciascun fipo di valvola e per
qualsiasi stadio, ma varia a seconda del tipo di valvola ed a seconda delle caratte-
ristiche dello stadio. | fattori che la determinano sono diversi; i quattro fatfori prin-

cipali sono i seguenti:

a) coefficiente d'amplificazione della valvola,
b) resistenza di carico esferno della valvola,
c) tensioni di lavoro della valvola,

d) resistenza interna della valvola.
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COEFFICIENTE D'AMPLIFICAZIONE. — |l coefficiente d'amplificazione & una
delle caratteristiche delle valvole amplificatrici. Viene indicato con la lettera greca
g (mu). | triodi di tipo americano 6C5 e 6J5 hanno il coefficiente d’amplificazione
eguale a 20. |l triodo presente nella valvola rivelatrice-amplificatrice di tipo europeo
EBC3 ha il coefficiente d'amplificazione eguale a 30. | triodi delle rivelatrici-amplifi-
catrici 6Q7 e 6ATé hanno un coefficiente d'amplificazione molto piu alto, eguale a
70. Infine, il triodo della rivelatrice-amplificatrice 6SQ7 ha il coefficiente d'amplifi-
cazione di 100. L'amplificazione di tensione dello stadio & sempre minore del coef-
ficiente d'amplificazione, poiché dipende anche dagli altri due fattori accennati. Nel
caso, ad es., della 65SQ7, 'amplificazione di tensione che si pud ottenere con questa
valvola va da 43,7 a 67,5 volte, a seconda della resistenza di carico esterno e delle
tensioni di lavoro, in condizioni normali di funzionamento.

(Nelle tabelle di caratteristiche delle valvole, il coefficiente d'ampliticazione non
& indicato con il termine volte, ma con il rapporto volt:volt, abbreviato V/V. Cié per
il fatto che esso non viene misurato con il rapporto tensione del segnale d'uscita:
tensione del segnale d'entrata, come invece avviene per |'amplificazione di tensione
dello stadio, bensi viene misurato con il rapporto tra la variazione della tensione di
placca e la variazione della tensione di griglia necessaria per mantenere invariata la
corrente anodica. Se, ad es. aumentando di 20 volt la tensione di placca, & necessario
diminuire la tensione di griglia di 1 volt per riportare la corrente anodica al valore
iniziale, si suo! dire che il coefficiente d'amplificazione & di 20 volt/volt, visto che
20: 1 =20).

RESISTENZA DI CARICO ESTERNO. — E costituita dalla resistenza di placca
della valvola in parallelo con la resistenza di griglia della valvola seguente. Se, come
nell’'esempio di fig. 6.3, la resistenza di placca & di 50 000 ohm e quella di griglia
& di t megaohm, la resistenza di carico esterno é data da:

Resistenza di placca X Resistenza di griglia

Resistenza di carico esterno —
Resistenza di placca + Resistenza di griglia

ossia:

50 000 X 1 000 000
= 47 600 ohm.
50 000 + 1 000 000

In parallelo alla resistenza di placca si trova anche la resistenza che il conden-
satore di accoppiamento oppone alle audiofrequenze, la reattanza capacitativa.
Poiche, come detto, I'amplificazione di tensione non & costante per tutte le frequenze,
ma & minore per le frequenze basse e per quelle alte, si suole indicarla per la sola
parte centrale della gamma di frequenze, e precisamente per la frequenza a 1000
cicli, A fale frequenza di 1000 cicli, il condensatore di accoppiamento di 10000 pF,
si comporfa come una resistenza di 15 920 ohm, in serie con la resistenza di griglia
di 1 megaohm. Poiché la tolleranza per i valori delle resistenze & del 10 %, la re-
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sistenza di griglia pud essere segnata 1 megaohm ed avere invece un valore com-
preso tra 900 000 ohm e 1,1 megachm; & quindi inutile tener conto della reattanza
capacitativa di 15920 ohm.

TENSIONI DI LAVORO. — La tensione di lavoro influisce notevolmente sul-
I'amplificazione di tensione, per cui si tiene conto della tensione massima normale.
Nel caso, ad es., della EBC3 la tensione massima normale & di 250 volt, ed a tale
tensione l'amplificazione di tensione ottenibile con resistenza di placca di 0,2 me-

AMPLIFICAZIONE ODELLO $TADIO
=24.4 DECIBEL

RESISTEN2S
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4 40
RESISTENZA RESISTENZA
DI PLACCA 01 GRIGLIS SEGNALE
=50 000 « tmegaohm 2 5.4
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Fig. 6.3. - Alcuni dei fattori determinanti I'amplificazione di uno stadio.

gaohm e con resistenza di griglia di 0,5 megaochm, & di 26 volte. Riducendo la ten-
sione di lavoro da 250 a 200 V, I'amplificazione di tensione scende da 26 a 22 volte;
riducendo ancora la tensione di lavoro a 100 V, I'amplificazione di tensione scende
a19.

RESISTENZA INTERNA DELLA VALVOLA. — E — come gia detto — la resi-
stenza che la corrente elettronica incontra nell’interno della valvola, dal calodo alla
placca. Poiché ad una certa tensione anodica corrisponde una certa intensita di cor-
rente, vi & una cerfa resistenza, appunto la resistenza interna. Se, ad es. la tensione
di placca viene aumentata di 1 volt, e se in seguito a fale aumento di tensione, I'in-
tensita di corrente aumenta di 0,1 milliampere, la resistenza interna della valvola &
di 1:0,0001 =10 000 ohm. (La corrente & indicata in ampere; 0,1 milliampere =0,0001
ampere).

CALCOLO DELL'AMPLIFICAZIONE DI TENSIONE CON TRIODI. — L'amplifi-

cazione di tensione di cui & capace uno stadio amplificatore risulta dalla formula:

Coefficiente d’amplific. X Resistenza di carico esterno

Amplificazione di tensione =
Resistenza di carico esterno + Resistenza interna
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Esempio: Se il coefficiente d'amplificazione della valvola & di 20 V/V, con re-
sistenza interna di 10 000 ohm e con resistenza di carico esterno di 47 600 ohm, come
nell‘esempio fatto, I'amplificazione di tensione di questo stadio & di:

20 X 47 600
Amplificazione di tensione = ———  ——— = 16,5 volte.
47 600 +10 000
Se la tensione del segnale all'entrata & di 0,33 volt, quello d'uscita sara di
0,33 X 16,5 = 5,4 volt.

AMPLIFICAZIONE DI TENSIONE ESPRESSA IN DECIBEL. — |l guadagno di uno
stadio amplificatore di tensione — od anche il guadagno complessivo dell'intero am-
plificatore — pud venir espresso in decibel, mediante la formula seguente:

Tensione del segnale all'uscita

Amplificazione di tensione in decibel = 20 log
Tensione del segnale all'entrata

Se, ad es., la tensione de! segnale all'entrata & di 0,33 volt e quella all'uscita &
di 5,4 volt, I'amplificazione di tensione in decibel risulta:

20 log (5.4 :0,33) = 20 log 16,5 =120 X 1,22 = 24,4 decibel.

L'amplificazione di tensione di 16,5 volte risulta espressa in decibel moltipli-
cando per 20 il logaritmo di 16,5, eguale a 1,22.

L'amplificazione di tensione & di 80 decibel se all’entrata dell'amplificatore la
tensione del segnale & di 1 millivolt e se all'uscita la tensione del segnale & di
10 volt, visto che

20 log (10:0,001) = 20 log 10000 = 20 XX 4 = 80 decibel.

S'intende che questi decibel non hanno alcun rapporto con quelli indicanti il livello
sonoro, ai quali & gia sfato accennato.

EFFETTO MILLER. — La capacita interelettrodica di un triodo amplificatore non
& la stessa con o senza la resistenza di carico, ma per |'effetto Miller aumenta con
l'aumentare dello stadio, determinando considerevole perdita delle frequenze ele-
vate, per cui negli apparecchi di classe la resistenza di carico & tenuta bassa, e basso
anche il guadagno dello stadio. Esempio: la capacita intereleftrodica di un triodo della
6SL7 & di 3,4 pF tra catodo e griglia, e di 3,2 pF tra griglia e placca, in totale 6,6
pF, senza resistenza di carico. Con guadagno di 46 volte, oftenuto con resistenza di
placca di 0,47 megaohm e resistenza di griglia di 1 megaohm (v. tabella) la capa-
cita interelettrodica sale a:

Capacita inferelettrodica = 3,4 X (46 + 1) X 3,2 = 163,8 picofarad

ossia 163,8 : 6,6 = circa 25 volte maggiore, sufficiente per lasciar fuggire una parte
notevole delle frequenze elevate del segnale.
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4. — CARATTERISTICHE DI FUNZIONAMENTO
DELLO STADIO AMPLIFICATORE AD AUDIOFREQUENZA.

La retta di carico.

LE CARATTERISTICHE ANODICHE. — Le caratteristiche anodiche sono curve im-
portanti, le quali indicano tutto il funzionamento della valvola amplificatrice alle quali
appartengono. Sono sempre riunite in una famiglia, come nell’esempio di fig. 6.4,
che si riferisce al triodo 6C5. Ciascuna di queste curve indica come varia l'intensita
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Fig. 6.4. - Come va tracciata la retta di carico su una famiglia di caratteristiche anodiche
di triodo amplificatore di tensione.

della corrente di placca — ossia la corrente anodica — al variare della fensione di
placca — detta anche tensione anodica — per una data tensione negativa di griglia.
In figura sono fracciate 9 curve, una per ciascuna delle principali tensioni negative
di griglia, da zero volt a — 16 volt. Altre curve, per aliri valori della tensione di
griglia, possono venir facilmente fracciale in base a quelle esistenti.

LA RETTA DI CARICO. — Dalla famiglia di caratteristiche anodiche di ciascuna
valvola amplificatrice & possibile stabilire quale debba essere la tensione negativa di

182



L'AMPLIFICATORE A BASSA FREQUENZA DELL'APPARECCHIO RADIO

griglia meglio adatta per la tensione di placca e la resistenza di placca da utilizzare;
si pud anche sapere quale ampiezza massima polra avere il segnale da amplificare,
quale ampiezza avra il segnale amplificato, quale sara il guadagno dello stadio ed
anche quale sara la distorsione.

" A fale scopo occorre tracciare una retta sulla famiglia di curve, come nell’e-
sempio di figura. Sull'asse orizzontale si cerca anzitutto il punto corrispondente alla
tensione di placca di riposo, quella applicata in assenza di segnale, quindi si traccia
una linea collegante questo punto con una delle curve, in modo da raggiungerla verso
il centro. Nell’esempio, la tensione di placca & di 180 voli, e la curva & quella a
— 6 volt; il punto P segnato sulla curva va collegato con una linea orizzontale al-
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Fig. 6.5. - Caratteristiche anodiche di uno dei triodi della 6SL7, con una delle possibill
rette di carico.

I'asse verticale, quello sul quale sono segnati i valori della corrente di placca. Nel-
I'esempio fatto, il valore della corrente di placca & di 6 milliampere. |l punfo P &
detto punto di lavoro o punfo di operazione.

Il punto X sull'asse verticale & necessario per poter tracciare la retta desiderata.
Lo si pud segnare lenendo conto del valore della resistenza di placca; dalla legge
di Ohm risulta il valore della corrente di placca e quindi il punto X. Nell'esempio
fallo, la resistenza di placca & di 30 000 ohm, per cui 180 volt : 30 000 ohm = 0,006
ampere; il punto X va segnato in corrispondenza a 6 mA. | due punti XP consentono
di tracciare la retta che incontra I'asse orizzontale nel punto Y. E detta refta di carico
o anche linea di carico, refla XY o refta di resisfenza di placca.

USO DELLA RETTA DI CARICO. — Dalla retta XY risulta anzitulto quale sard
la tensione di placca in assenza di corrente di placca, caso che si verifica ad es.
quando, per un cattivo contalto con il portavalvola o per altra ragione, manca |'ac-
censione della valvola. Nell’'esempio fatto, in assenza di carico, la tensione anodica
sale a 360 volt. E questa la tensione anodica massima.

Dalla retta XY risulta pure che la corrente di placca massima, quella che si ve-
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rifica quando la tensione di placca & zero — ad es. quando la valvola & in cortocir-
cuito — & di 12 miliampere. L'intensita della corrente & limitata dalla sola resistenza
di placca, essendo a zero la resistenza inferna della valvola.

La retta di carico esprime graficamente |'equazione:

Tensione di placca = Tensione anodica massima — (Corrente di placca X Resistenza di placca)

cid che equivale a dire che la tensione di placca della valvola & eguale alla fensione
anodica massima meno la tensione di caduta ai capi della resistenza di placca, per
cui se, ad es., la tensione anodica massima & di 360 volt, e se la resistenza di placca
& di 30 000 ohm ed & percorsa da 4 milliampere, la tensione di placca & eguale a:

Tensione di placca = 360 — (0,004 X 30 000) = 360 — 120 = 240 volt.

Il segnale da amplificare provoca una variazione della lensione negativa di gri-
glia, e la refta di carico indica quale sia la corrispondente variazione della tensione
di placca. Se, ad es., il segnale da amplificare & costituito da una tensione alterna-
fiva di cresta di £ 4 volt, la tensione negativa di griglia varia da — 2 a — 10 voli,
essendo quella di riposo di — 6 volt. La variazione della tensione di griglia va osser-
vata lungo la retta di carico; essa raggiunge le curve — 2 e — 10 volt. Proieftando
in basso, sull'asse orizzontale, i punti di intersecazione della refta di carico con le
due curve, risulta che la tensione di placca varia fra 120 e 240 volf, 60 volt in meno
e altreftanti in pit della tensione di riposo di 180 volt.

Il guadagno dello stadio & dato dal rapporto tra la variazione della tensione di
placca e quella della tensione di griglia, ossia & di 60 : 4 = 15. Il coefficiente d'am-
plificazione della 6C5 & di 20.

Si pud notare che la variazione di tensione a ciascun lato della tensione di ri-
poso & la stessa, percid non vi & distorsione. L’amplificazione dello stadio & dunque
lineare, simmeirica. )

Se all'entrata della valvola fosse stato applicalo un segnale di = 6 volf, I'am-
plificazione non sarebbe stata altreftanto simmetrica, poiché alla variazione della
tensione di griglia da 0 a — 12 volt sarebbe corrisposta quella da 91 a 266 volt, e
da un lato la variazione sarebbe stata di 180 — 91 = 89 volt menire dall’altro sa-
rebbe stata di 266 — 180 = 86 volt. Un segnale d'entrata ancora pitt ampio avrebbe
determinato una distorsione pit grande.

In base alle caratteristiche anodiche si pud anche determinare quale sia, per
una data tensione di placca di riposo, il valore migliore della resistenza di carico,
spostando un tiralinee ed osservando gli incontri con le curve. La retta migliore &
quella che consente amplificazioni simmetriche; cid ha poca importanza per segnali
deboli, mentre ne ha notevole quando si tratti di amplificare segnali forti, gia pre-
cedentemente amplificati, essendo in fal caso piu facile che si determini distorsione.

TRIODI E PENTODI. — Quanto sopra detio vale per i triodi amplificatori; ai pen-
fodi corrispondono caratteristiche anodiche diverse, e la refta di carico va tracciata
in base ad alire considerazioni, delle quali sara detto nel prossimo capitolo.
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Conversione dei dati di funzionamento.

| dati di funzionamento delle varie valvole sono generalmente riferiti ad una
o due fensioni di placca, e sono riportati nei capitoli 11° e 12°; & possibile conoscere
quali siano i dati di funzionamento per qualsiasi altra tensione di placca, ufilizzando
i fatfori di conversione. | dati di funzionamento indicati per il triodo 6C5, ad esempio,
sono i seguenfi: fensione di placca 250 V, tensione negativa di griglia —8 V, cor-
rente anodica 8 mA, coefficiente d'amplificazione 20, resistenza di placca 10 000
ohm, transconduttanza 2000 micromho. Si supponga di voler conoscere quali siano
i dali di funzionamento alla tensione di placca di 150 volt.

Occorre procedere come segue:

A) Faftore di conversione della tensione di placca = 150 : 250 = 0,6. Nuova
tensione negativa di griglia = —8X 0,6 = — 4,8 volt.

B) Fattore di conversione della corrente anodica — risulta moltiplicando il
fattore di conversione della tensione di placca per la radice quadrata dello stesso,
ossia, nell'esempio fatto:

0,6 X 1/ 0,6 =0,465
Nuova corrente anodica = 8 X 0,465 = 3,72 milliampere.

C) Fattore di conversione della resistenza interna — risulta dal rapporto tra
il fattore di conversione della tensione di placca ed il fattore di conversione della
corrente anodica, ossia & dato da

0,6 : 0,465 =1,29

Nuova resistenza interna = 10000 3< 1,29 = 12 900 ohm.
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D) Fattore di conversione della transconduttanza — & dato da

1 : Fattore di conversione della resistenza di placca =1:1,29 =0,775

Nuova fransconduttanza = 2000 X 0,775 = 1550 micromho.

E) Il coefficiente d'amplificazione non subisce varianti, & dato da

Nuova resistenza interna X Nuova transconduttanza X 10~ *

12 900 X 1550 X 10 ** = 20.

RESISTENZA DI CATODO E AMPLIFICAZIONE DI TENSIONE

VALVOLE: 6AQ6, 6ATE6, 6Q7-Q, 6Q7-QT, 68L7 (una sexione),
6T7, 12AT6, 12Q7-GT, 125L7-GT (una sezione).

Tensione di alimentazione anodica: 90 volt 180 volt 300 volt
Reslstenza di placca . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1 0,1 0,1
Reslstenza dl griglia . . . . . . . . . . . . . .. 0,22 0,22 0,22
Reslstenza di catodo . . . . . . . . . . . . . ... 4600 2200 1800
Amplificazione di tensione . . . . . . . . . . . . . 27 35 38
Reslistenza di placca . . . . . . . . .« . . . . . . 0,1 0,1 0,1
Resistenza di griglia . . . . . . . . . . . . . . .. 0.47 0,47 0,47
Resistenza di catodo . . . . . . . . . . . . . . .. 4800 2500 2100
Amplificazione di tensione ., . . . . . . . . . . . . 30 37 41
Resistenza di placca . . . . . . . . . .« .« .« - .. 0,22 0,22 0,22
Resistenza di griglia . . . . . . . « . . . . < . .. 0,47 0,47 0.47
Resistenza di catodo . . . . . . . . . . . . . . . 7800 4100 3200
Amplificazione di tensione . . . . . . . . . . . . . 34 42 46
Resistenza di placca . . . . . . . . . . .« . . ... 0,22 0,22 0,22
Resistenza di griglia . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0 1,0 1,0
Resistenza di catodo . . . . . . . . . . . . . . . . 8100 4600 3700
Aplificazlone di tensione . . . . . . . . . . . . . 37 44 48
Resistenza di placca . . . . . . . . . « . . . . .. 0,47 0,47 0,47
Resistenza di griglia . . . . . . . . . . . . . . .. 1,0 1,0 1.0
Resistenza di catodo . . . . . . . . . . . . . . . . 14000 8100 6300
Amplificazione di tensione . . . . . . . . . . . .. 39 46 50
Resistenza di placca . . . . . . . . . . . . . . . 0,47 0,47 0,47
Resistenza di griglia . . . . . . . . . . . . . . .. 2,2 2,2 2,2
Resistenza dl catodo . . . . . . . . . . . . . . .. 15000 9100 7200
Amplificazione di tensione . . . . . . . . . . . . . 41 47 51
VALVOLE: 605-GT (6J7-GT, 6W7-Q, 12J7-GT, 57 come triodi).
Tensione dl alimentazions anodlca: 90 volt 180 volt 300 volt
Resistenza di placca . . . . . . . . . . . . . 0 . 0,05 0,05 9,05
Resistenza di griglla . . . . . . . . . .« .« . . .. 0,1 0.1 0,1
Resistenza di catodo . . . . . . . . . . . . . . . . 3400 2700 2600
Amplificazione di tenslone . . . . . . . . . . . .. 9 11 11
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Tensione di alimentazione anodioa:

Resistenza di placca .
Reststenza di griglia .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Reslistenza di griglla .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di catodo .

Ampliticazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

© 90 volt

0,05
0,25
3800
10

0,1
0.25
6400
1

0,1
0,5
7500
12

0.25
0.5
14500
12

0,25
1,0
17300
13

VALVOLE: 68J7, 88J7-QT, 128J7, 128J7-GT
Tensione di alilmentazione anodica:

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Reslstenza di scherno
Resistenza di catodo .

Amplificazlone di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di scherno
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di schermo .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di schermo .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglla .
Resistenza di schermo .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

90 volt

0.1
0,25
0,29
880
68

0.1
0.5
0.31
1000
70

0,25
0,5
0,92
1700
93

0,35
1.0
0,82
1800
104

0.5
1,0
1,7
3800
119

180 volt

0,05
0,25
3100
1

0.1
0,25
5300
12

0,1
0,5
6200
13

0,25

0,5
12300

13

0,25
1.0
14700
13

180 volt

0,1
0,25
0.31
800
82

0,1
0,5
0,37
860
91

0,25
0.5
0,94
1060
131

0,25
1,0
0.94
1100
161

0.5
1,0
2,2
2180
192

300 volt

0,05
0,25
3100
12

0,1
0,25
5300
13

0,1
0,5
6000
13

0,25
0,5
12300
14

0,25
1,0
14000
14

300 volit

0,1
0,25
0.37
530
98

1410
238
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Tenslone di allmentazione anodica: 90 volt 180 volt 300 volt
Resistenza di placca . . . . . . . . . . . . . . .. 0,5 0,5 0,5
Resistenza di griglia . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0 2,0 2,0
Resistenza di schermo . . . . . . . . . . . .. .. 1.9 2,4 2,5
Resistenza di catodo . . . . . . . . . . . .. . .. 4050 2410 1530
Amplificazione di tensione . . . . . . . . . . . . . 139 208 263

VALVOLE: 2A6, 686-Q, 68Q7, 66Q7-QT, 1258Q7, 128Q7-GT, 75

Tenslone di alimentazione anodica: 90 volt 180 volt 300 volt

Reslistenza di placca . . . . . . . . . . .. . . .. 0.1 0,1 0,1

Reslistenza dl griglia . . . . . . . . . . . . . . .. 0,25 0.25 0,25

Resistenza di catodo . . . . . . . . . . . . . ... 6600 2800 2200

Amplificazione di tensione . . . . . . . . . . . . . 29 36 39

Resistenza di placca . . . . . . . . . . . . . . .. 0,1 0,1 0,1

Resistenza di griglia . . . . . . . . . . . . . . .. 0,5 0,5 Q0,5

Resistenza di catodo . . . . . . . . . . ... 6700 3000 2300

Amplificazione di tensione . . . . . . . . . . . . . 3 37 42

Resistenza di placca . . . . . . . . . . . . . . .. 0,25 0,25 0,25

Resistenza di griglia . . . . . . . . . .. .. . .. 0,5 ¥ 0,5 0,5

Resistenza di catodo . . . . . . . . . . . . . ... 11000 4800 3800

Amplificazlone di tensione . . . . . . . . . . . .. 40 50 53

Resistenza di placca . . . . . . . . . . . . . . .. 0,25 0,25 0,25

Resistenza di griglia . . . . . . . . . . . . . . . . 1.0 1.0 1,0 k
Resistenza di catodo . . . . . . . . . . . ... 11500 5300 4200

Amplificazione di tensione . . . . . . . . . . . . . 40 53 56

Resistenza di placca . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 0.5 0,5

Resistenza di griglia . . . . . . . . . . . . . . .. 1.0 1,0 1,0

Resistenza di catodo . . . . . . . . . . . . . . .. 16600 8000 6100 !
Ampliflcazione di tensione . w 44 57 60 1
Resistenza di placca . . . . . . . . . . . . . . .. 0.5 0,5 0.5

Resistenza di grigla . . . . . . . . . . .. .. .. 2.0 2,0 2,0

Resistenza di catodo . . . . . . . . . . ... ... 17400 8800 7000

Amplificazlone di tensione . . . . . . . . . . . .. 48 58 63

VALVOLE: 6C6, 6J7, 6J7-Q, 6J7-QT, 6W7-G, 12J7-GT, 57

Tensione di alimentazione anodica: 90 volt 180 volt 300 voit
Resistenza di placca . . . . . . . . . . . « . . . . 0.1 0,1 0.1
Resistenza di griglia . . . . . . . . . . . . . .. . 0.25 0,25 0,25
Resistenza di schermo . . . . . . . . . . . . . .. 0,44 0.5 0,5
Resistenza di catodo . . . . . . . . . . .. . ... 1100 750 450
Amplificazione di tensione . . . . . . . . .. . .. 55 69 82
Resistenza di placca . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1 0,1 0,1
Resistenza di griglia . . . . . . . . . . . . . . .. 0,5 0,5 0,5
Resistenza di schermo . . . . . . . . . . . . ... 0,44 5,0 0,53
Resistenza di catodo . . . . . . . . . .. .. ... 1300 800 600
Amplificazione di tensione . . . . . . . . . . . .. 66 83 94
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Tenslone di alimentazione anodica:

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di schermo .
Resistenza di catodo .
Amplificazione di tensione

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di schermo .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di schermo .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di schermo .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

90 volt

0,25
0,5
1,18
2600

0,25
1,0
1,4
3600
92

0,5
1,0
2,6
5500
120

0,5
2,0
2,7
5500
140

VALVOLE: 6J5, 6J5-QT, 6SN7-QT, 12J5-GT, 128N7-GT

Tenslone di alimentazione anodica:

Reslstenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di catodo .

Amplificazlone di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Resistenza di schermo .

Amplificazione di tensione .

Resistenza di placca .
Resistenza di griglia .
Reslstenza di catodo .

Amplificazione di tensione .

90 volt

0,05
0.1
2070
12

0,05
0,25
2380
13

0,1
0,25
3940
13

0.1
0,5
4420
13

0,25
0,5
9760
13

0,25
1,0
5 10690
. 13

180 volt

0,25
0,5
1,18
1600
118

0,25
1,0
1,4
2000
140

0,5
1.0
2,9
3100
165

0,5
2,0
2,7
3500
165

180 volt

0,05

1490
13

0,05
0,25
1740
13

300 volt

0,25
0,5
1,18
1200
140

0,25
1,0
1,45
1300
185

0,5
1,0
2,9
2200
200

0,5
2,0
2,95
2300
230

300 volt

0,05
0,1
1270
14

0,05
0,25
1500
14

0,1
0,25
2440
14

0,1

2700
14

0,25

5770
14

0,25
1,0
6950
14
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L'AMPLIFICAZIONE FINALE

Polarizzazione di griglia delle amplificatrici finali.

Se la polarizzazione negativa di griglia & oftenuta con una resistenza di catodo,
il valore di essa & dato dal rapporfo Ira la corrente di catodo e la tensione di griglia
richiesta. Supponendo che la finale sia una 25B6, funzionante con — 15 volt di gri-
glia, 45 mA di corrente di placca e 5 mA di corrente di schermo, risulta:

Corrente di catodo in ampere = (45 + 5) X 10-* = 0,05 ampere

Resistenza di catodo in ohm = 15:(50 X 10-*) = 300 ohm
15X (50X 10-%) = 0,75 watt

Il

Polenza dissipata in walt

Qualora le valvole finali siano due, il valore della resistenza di calodo viene di-
mezzato (300 : 2 = 150 ohm) mentre quello della potenza dissipata viene raddop-
piato (0,75 X 2 = 1,5 watt).

La tensione negativa di griglia pud venir ricavata altrimenti, inserendo una re-
sistenza di valore adeguato tra la massa ed il centro dell’avvolgimento alta tensione
del trasformatore d'alimentazione, come in fig. 7.1. Nell'esempio vi sono due resi-
stenze, R1 e R2, una per polarizzare la valvola rivelatrice-amplificatrice, e ambedue
per polarizzare la valvola finale. In questo caso anziché fener conto della corrente
catodica di ciascuna valvola si tien conto dell'intera corrente anodica, quella as-
sorbita dall'intero apparecchio, presente nelle due resistenze. Le formule sono in-
dicate in figura. Le tensioni sono: — 3 V per la valvola rivelatrice-amplificalrice e
— 12,5V per la finale.

Caratteristiche anodiche e retta di carico.

Le valvole finali sono generalmente dei pentodi, se sono di tipo europeo, op-
pure dei tetrodi a fascio, se sono di tipo americano; le loro carafteristiche anodiche
sono alquanto diverse da quelle dei friodi, dala la presenza della griglia di schermo.

RETTA DI CARICO PER VALVOLA FINALE. — La fig. 7.2 illustra graficamente
come va fracciata la retta di carico sulla famiglia di carafteristiche anodiche di un
pentodo finale. Per semplicita sono segnate tre sole curve, le essenziali, quella cor-
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Fig. 7.1. - Calco!o'_delle resistenze di caduta per polarizzare a —12,5 volt la valvola finale
ed a —3 volt la valvola preamplificatrice.
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Fig. 7.2. - Esempio di come va tracciata la retta di carico sulle caratteristiche anodiche
— tre in tigura — di pentodo finale.
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rispondente alla tensione negativa di riposo, a — 20 volt, e le due corrispondenti
alla tensione minima e massima in presenza di segnale, a 0 volt ed a — 40 volt.
Si inizia segnando sull'asse orizzontale il valore della tensione di placca alla quale
vien fatta funzionare la valvola; in figura & indicata con A. Il punto A viene collegato
con la curva centrale, quella a — 20 volt, con una refta; il punto d'inconfro & se-
gnato con P, al quale corrisponde il punto B sull'asse verticale. | due punti A e B
consentono di tracciare la retta AB delta retta di riferimenfo, in quanio serve a
tracciare la retfa di carico, parallela ad essa e passante per il punto P. La retta di
carico incontra le due curve esterne nei punti X e Y.

Non avviene sempre che la retta di carico esafta risulti parallela alla retta di
riferimento; & esatta soltanto se i due segmenti XP ed ¥P sono eguali, come in figura.
Se non risultano eguali, va cercata un'altra retta, facendo fulcro sul punto P. Una
refta di carico evidentemente sbagliata & quella tra i punti RPS, in quanto il segmento
RP & molto pil lungo del segmento PS; se i valori di funzionamento della valvola
venissero stabiliti in base a questa retta, la distorsione risulterebbe fortissima.

RESISTENZA DI CARICO. — Una volta tracciata la migliore retta di carico, la
corrispondente resistenza di carico anodico esterno viene ottenuta con la formula:

Tensione di placca massima — Tensione di placca minima

Resistenza di carico =
Corrente di placca massima — Corrente di placca minima

La fig. 7.4 riporta un esempio, quello del pentodo finale EL41; la tensione di
placca & di 250 V, quella di griglia di — 6 V; il segmento tra le curve — 6 V e
— 2V, & uguale a quello tra le curve — 6 V e — 10 V. Si puo fare a meno di con-
siderare le tensioni di placca minime e massime e le correnti anodiche minime e
massime, la resistenza di carico esterno & data semplicemente dal rapporto tensione
di placca di riposo : corrente anodica di riposo, ossia da 250 : 0,036 = 7000 ohm.

DISSIPAZIONE ANODICA E RESA D'USCITA. — La dissipazione anodica & data
dalla corrente anodica moltiplicata per la tensione di placca; nell’esempio di fig. 7.4,
relativo alla valvola EL41, la dissipazione anodica & di 0,036 A X 250 V = 9 watt.
In figura & segnata la curva di dissipazione anodica {Wa) segnando i punti corrispon-
denti di ciascuna caratteristica anodica., A quella a — 4 V, corrispondono i valori di
168 V per la tensione di placca, e di 0,054 A per la corrente anodica, per cui
0,054 X 168 = 9 watt. Tracciata su caratteristiche anodiche, la curva indica la mas-
sima dissipazione anodica ammissibile.

La resa d'uscita in watl risulta dalla formula seguente, nella quale interviene
I'efficienza di placca, di 0,43 per i recenti pentodi europei e di 0,33 per i pentodi
american):

Resa d'uscita in watt = Dissipaz. anodica X Sensib. di placca =9 X 0,43 = 3,9 walt,

Per il pentodo americano 6K6, funzionante con 250 V di placca e di schermo,
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Fig. 7.3. - Caratteristiche anodiche delle principali valvole finali di tipo americano.” Per
la 6AQ5 valgono le caratteristiche della 6V6.
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Fig. 7.4. - Caratteristiche anodiche di due delle principali valvole finall
di tipo europeo.

e 30 mA di correnfe anodica, la dissipazione anodica risulta di 0,03 X 250 = 7,5 watt,
e la resa d'uscita risulta di 7,5X 0,33 = 2,5 watt circa.

EFFICIENZA DI PLACCA. — Di essa & slalo delo nelle righe precedenti, co-
munque se sono noli i valori di corrente anodica, fensione di placca e resa d'uscita,
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i quali nel caso del fetrodo finale 6V6 sono rispettivamente di 47 mA, 250 Ved5W,
risulta dalla formula:

Resa d'uscita in wait

Efficienza di placca = -
Corrente anodica in mA X Tensione di placcain V XX 10~

=4,5:(47 X 250 X 10" =4,5:11,75= 0,383

per i tetrodi a fascio, e particolarmente per la 6V6, la sensibilita di potenza & di
0,383; pud venir anche indicata in percentuale, nel qual caso & del 38,3 %.

Condizioni di funzionamento di valvola finale a triodo.

Tutte le condizioni di funzionamento delle valvole finali a triodo possono venir
deferminate in base alle loro caratteristiche anodiche, qualora sia dafa la tensione
di alimentazione anodica. Se, ad es., si tralla del triodo finale 2A3, e se la tensione
di alimentazione anodica & di 250 volt, si pud determinare quali debbano essere le
intensita di corrente anodica minima, di riposo e massima, le tensioni di placca mi-
nima, di riposo e massima, la resistenza di carico anodico, la resa d'uscita e la per-
centuale di distorsione armonica.

La fig. 7.5 riporta le caratteristiche anodiche del triodo 2A3, la cui amplifica-
zione & di 4,2 e la cui dissipazione anodica massima & di 15 watt.

Deferminare per prima cosa la tensione negativa di griglia in assenza di segnale
ossia quella di riposo, la quale risulta dalla formula seguente:

Tensione negativa di griglia in assenza di segnale =
— — (0,68 X Tensione di placca) : Coefficiente d'amplificazione
= — (0,68 X 250) : 4,2 = —40,5 volt.

Alla tensione negativa di griglia di — 40,5 V e alla tensione di placca di 250 V,
la corrente anodica & di 0,08 ampere, per cui la dissipazione anodica & di 250 X
% 0,08 = 20 watt, superiore a quella massima sopportabile dalla valvola, che & di
15 watt, come detto. Occorre aumentare la fensione negativa di griglia sino ad of-
tenere la corrente anodica di 60 mA, ossia 0,06 A. Tale nuova tensione & a — 43,5
volt se la valvola viene accesa con corrente continua, oppure a fale fensione pil
meta della tensione d’accensione qualora quest'ultima sia alternata, quindi — 45 volt.

£ ora possibile fracciare la reffa di carico, basta fener presente che la corrente
anodica massima & il doppio di quella di riposo, ossia & di 120 mA. Si pud segnare
il punto P sulla curva a 0 volt di griglia. Dati questi due punti, X e P, si pud frac-
ciare la refta XY. :

Dalla retta XY risultano i seguenti dati di funzionamento:

a) tensione di placca massima = 365 volt
b) tensione di placca minima = 105 volt

¢) corrente anodica minima = 0,012 ampere.
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Fig. 7.5. - Esempio di come va tracciata la retta di carico su una famiglia di caratteristiche
anodiche di triodo finale.

Con questi dati & facile frovare la resistenza di carico anodico, essendo data
dalla formula:
Massima tensione di placca - Minima tensione di placca 365 — 105

- -= 2410
Massima corrente anodica — Minima corrente anodlca 0,12 -— 0,012

£ pure possibile determinare la resa d'uscita mediante la formula seguente:

(Corr. anod. mass. — Corr. anod. min.) X (Tens. di placca mass. — Tens. di placca min.)
Resa d'uscita ==
8
(0,12 0,012) + (365 -~ 105) 28,08
= — = 3,5 watt.
8 8

Rimane da determinare la percentuale di distorsione armonica, la quale ri-
sulla dalla formula:

Corrente anodica mass. -i- Corrente anodica min. [
—- Corrente anodica di riposo
2
Distorsione seconda armonica == X 100
Corrente anodica massima -— Corrente anodica minima
0,12 -+ 0,012
- ~—-0,06
2
= X 100=15,59% 197
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La percentuale del 55% & eccessiva; normalmente si evita di superare il
5%, a tale scopo la resistenza di carico anodico va aumentata per es. da 2410
ohm a 2500 ohm. Cosi facendo la distorsione scende a 4,9 % mentre la resa d'u-
scita di 3,5 watt risulta solo lievemente inferiore a tale valore.

Dissipazione anodica e resa d'uscifa delle valvole finali.

In fig. 7.6 sono riportate le caratteristiche anodiche di un triodo finale e quelle
di un pentodo finale; la differenza essenziale tra le due valvole consiste nel fatto
che all'enfrata del triodo pud venir applicalo un segnale d'ampiezza oltre tre volte
maggiore di quello presentabile all’entrata del pentodo. Infatti, il segnale pud pro-
vocare una variazione di 100 volt nella tensione di griglia del triodo, e di 30 volt
in quella del pentodo; nonostante cio la resa d'uscita del pentodo & maggiore di
quella del triodo, & di 2,5 watt mentre quella del triodo & di 2 watt. E per effetto di
questa maggiore sensibilitd di potenza che i pentodi — ed i tetrodi a fascio —
sono senz'altro preferiti al posto dei friodi, negli apparecchi radio.

Sopra ciascuna delle due famiglie di carafteristiche anodiche & segnato un ret-
tangolo, esso indica la dissipazione anodica e la resa d'uscita di ciascuna delle due
valvole. Il reftangolo & disegnato tracciando alla base il segmento corrispondente
alla tensione anodica di riposo delle due valvole, segnato sull'asse orizzonlale. Tale
tensione & di 250 volt. Il lato sinistro del rettangolo & tracciato riportando I'altezza
del segmento corrispondente alla corrente anodica di riposo delle due valvole. Tale
corrente & di 36 milliampere. Nell'esempio, la tensione di placca e fa corrente
anodica sono le stesse per le due valvole, allo scopo di consentire meglio il loro
raffronto. Ciascuno dei due rettangoli rappresenta la dissipazione anodica della pro-
pria valvola, la quale & di 0,036 X250 =9 watt.

L'angolo alto a destra di ciascun rettangolo indica quale sia la resa d'uscita. £
formato da due segmenti, uno riporta la meta della variazione della tensione di
placca in presenza di segnale di massima ampiezza, 100 volt per il triodo e- 30
volt per il pentodo; l'altro riporta la meta della corrispondente variazione della
corrente anodica.

Per il triodo, la variazione della tensione di placca & di 350 — 120 = 230 volt,
la meta della quale & 115 volt; la variazione della corrente anodica & di 71 —3 =
— 68 milliampere, la meta della quale & 34 milliampere. La resa d'uscita & di
(0,034 X 115) : 2 = 3,91 : 2 =circa 2 watt. ’

Per il pentodo, la meta della variazione della tensione di placca & di 200 volt,
e la meta della corrente anodica & di 28 milliampere. La resa d'uscita & di (0,028 X
% 200) : 2 = 5,6 : 2,8 watt.

Rispetto ai triodi, i pentodi presentano I'inconvenienfe della maggior percentuale
di distorsione del segnale amplificato; fale inconveniente & parzialmente eliminato
con l'applicazione della reazione inversa, della quale sara detto nel capitolo nono.

CARATTERISTICHE ANODICHE E CARATTERISTICA TENSIONE DI GRIGLIA/
CORRENTE DI PLACCA. — La fig. 7.7 indica come procedere per ottenere la curva
caralteristica tensione di griglia/corrente di placca, di cui la fig. 6.1 del cap. 6° dalla

198



66mA




CAPITOLO SETTIMO

famiglia di caratteristiche anodiche. Una retta verticale Ra va tracciata dall'asse oriz-
zontale, dal punio corrispondente alla tensione di placca di riposo, che nell'esempio
& di 250 Volt. Vanno segnati i punti d'intersecazione della retta con le caratteristiche
anodiche, che in figura sono quelle a — 5, — 10, — 15, —20, —25 e — 30 volt.
Vanno quindi tracciate alireffante rette orizzontali, terminanti nel punto corrispon-

(A} fmay
T
HH R TITIT] s .
3 r 1 I
] nt = 250Vl
5 . o
. 1 ] 0
5 1 : f
o) I
T T
T 1o OV
[ =8 ! f
F =03
T 7 t LR, =0 qH B
P o e nma «
== i i
T T 1 1f
+ 0 a . a0
At f ra
i b
] | T B
? iwi Do o5 I 179
HrH H
= t )
= i = e o
T stz U“”i“’ smmEE (i Wl
ma y :
Ra: HiH Ia e eas e jmnl L it mpax=anis \‘hl |
o @R Cee - o
o) - [\ 1)

Fig. 7.7. - Esempio di tracciamento della curva caratteristica della tensione di griglia-
corrente di placca utilizzando la corrispondente famiglla di caratteristiche anodiche.

dente alla tensione di griglia. | punti terminali vanno riuniti con una curva, quella
corrispondente alla caralteristica tensione di griglia/corrente di placca. S'intende che
iale curva si riferisce alla tensione di lavoro, a 250 volt. Con altra fensione di lavoro
si oftiene un'alira curva.

Conversione dei dati di funzionamento.

La resa d'uscita dell'apparecchio radio dipende in gran parte dalla tensione di
placca della valvola finale. Se, ad es., la finale & una 6V6, e se la tensione di placca
e di schermo & di 250 volt, la resa d'uscita & di 4,5 watt. Quale sara la resa d'uscita
riducendo la tensione di placca a 210 volf?

Gli altri dati di funzionamento, con iensione di placca e di schermo di 250 volt,
sono i seguenti: tensione di griglia — 12,5 V, corrente di placca 45 mA, corrente di
schermo 4,5 mA, resistenza inferna 52 000 ohm, resistenza di carico esterno 5000
ohm, transconduttanza 4100 micromho.

A) Nuova tensione di griglia — Il rapporto tensioni di placca & 210 : 250 = 0,84,
cer cui la nuova tensione di griglia &
—12,5X 0,84 = — 10,5 voll.
B) Nuove correnti di placca e di schermo. — Il fattore di conversione per le

cerrenti di placca e di schermo &: 0,84 X \/0,84 = 0,76 per cui le nuove correnti
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sono:
45 X 0,76 = 34,2 milliampere di placca,
4,5 0,76 = 3,4 milliampere di schermo.

C) Nuova resistenza inferna e nuova resistenza di carico. — |l fattore di con-

versione & dato dal rapporto tra i due fattori precedenti, quello per la tensione di
placca, di 0,84, e quello per le correnti, di 0,76, ossia & dato da 0,84 : 0,76 = 1,11,
per cui:

52000 X 1,11 = 57 720 ohm, nuova resistenza interna,
5000 < 1,11 = 5550 ohm, nuovo carico esterno.

D) Nuova fransconduttanza. — |l fattore di conversione & dato da 1:1,11 =0.9,
per cui:
4100 X 0,9 = 3690 micromho, nuova transcondutanza.

E) Nuova resa d'uscita. — |l fattore di conversione & dato dalla moliiplicazione
del fattore di conversione per la tensione di placca per il fattore di conversione per
la corrente, data la legge di Ohm, fale faltore & percio eguale a 0,84 X 0,76 = 0,638,
per cui:

4,5 0,638 = 2,87 watt, nuova resa d'uscita.

Valvole finali in controfase.

La resa d'uscita dell'apparecchio radio pud venir aumentala, utilizzando due
valvole finali al posto di una sola; le due valvole possono venir accoppiate in pa-
rallelo oppure in controfase (push-pull). Le finali in parallelo hanno gli elettrodi di-
rettamente collegati, griglia con griglia, placca con placca, ecc.; le due valvole fun-
zionano come una valvola sola, con corrente anodica doppia. Se, ad es., con una
sola 6V6 & possibile ottenere 4,5 watt di resa, con 8 % di distorsione, con due 6V6
in parallelo si ottengono 9 watt sempre con 8 % di distorsione; con due 6V6 colle-
gate in controfase si ofterrebbero invece 10 walt con 5 % di distorsione, maggiore
potenza e minore distorsione.

La fig. 7.8 indica due valvole finali in controfase; le loro griglie sono collegate
agli estremi dell’avvolgimento secondario, provvisto di presa al centro, del trasfor-
mafore intervalvolare, con il quale il segnale presente nel circuito di placca della val-
vola amplificatrice di tensione viene frasferito all'entrata delle due finali. Con fale
trasformatore, a ciascuna semionda del segnale da amplificare corrispondono due
semionde, quella positiva e quella negativa, poiché a ciascuna mefa del secondario
& presente lo stesso segnale, ma di polaritd opposta.

Nell'esempio di figura, la tensione negativa di griglia delle due finali & di
— 6 volt; il segnale in arrivo fa aumentare tale tensione a — 10 volt alla griglia
della valvola in alto, e nello stesso tempo fa scendere la fensione di griglia a — 2
volt alla valvola in basso. La successiva semionda del segnale fara scendere a — 2
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volt la fensione di griglia della valvola in alto, e salire a — 10 volt quella della val-
vola in basso.

La correne di placca aumenta in una delle due valvole fanto quanto diminuisce
nell'alira valvola, come i piafti di una bilancia, dei quali uno sale tanto quanto I'altro
scende. In figura, alla tensione di griglia di riposo di — 6 volt corrisponde in ciascuna
valvola la corrente di placca di 20 milliampere; quando essa aumenta di 15 mA in
una delle valvole, diminuisce di altreftanto nell’alira valvola. Il frasformatore d'uscita
& prowvisto di due avvolgimenti primari in serie; in assenza di segnale, quando cia-
scuna delle due valvole & percorsa da 20 mA, i due primari sono percorsi da correnti
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Fig. 7.8. - Principio di tunzionamento di due valvole finali in controfase.

di eguale intensitd ma di senso opposto, per cui non vi & flusso magnetico nel nucleo
di ferro, in quanfo I'effetio di due correnti eguali ed opposte & nullo. Non vi & nes-
suna corrente nel secondario.

Non appena & presente un segnale e la correnle aumenta in una valvola e di-
minuisce nell'alira, vi & flusso magnetico e vi & corrente nel secondario.

Se le variazioni della fensione di griglia delle due valvole fossero in fase, se
cioe aumentassero e diminuissero insieme, le due correnti aumenterebbero e dimi-
nuirebbero insieme, si avrebbero due correnti eguali e di senso opposio, quindi nes-
suna corrente nel secondario; I'alfoparlante rimarrebbe muto. Se la tensione anodica
di alimentazione non & ben livellata, e la corrente anodica fluttua, I'alfoparlante non
riproduce ronzio, poiché le fluttuazioni di corrente sono sempre equali ed opposte;
non & necessario livellare accuratamente la corrente di alimentazione anodica.

Poiche in assenza di segnale, il nucleo di ferro non & percorso da flusso, vi &
minor pericolo di salurazione e di aftenuazione delle frequenze basse. La distorsione
armonica viene annullata, quindi & possibile far lavorare le valvole anche nel iratto
non-lineare della caratteristica, aumentando la tensione negativa di griglia di riposo,
sd es. da — 12,5 volt come necessario per una 6Vé finale funzionante a 250 volt
di placca e di schermo, a — 15 volt come necessario per due 6V6 finali in coniro-
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fase, funzionanti alla stessa fensione di placca e di schermo; aumentando la ten-
sione di griglia & possibile aumentare I'ampiezza del segnale all'entrata e cosi of-
tenere una maggior resa d'uscita.

Al posio del trasformatore intervalvolare viene spesso uiilizzata un’impedenza
con presa al cenfro, come nell'esempio di fig. 7.12. E necessario che |'impedenza sia

x

Fig. 7.9. - Stadio finale a valvole in controfase collegate con impedenza provvista di presa
al centro.

65J7
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bene schermala onde evitare la captazione di ronzio, dato che esso verrebbe pre-
senfato in opposizione di fase alle due finali e amplificato.

L’'inversione di fase.

PRINCIPIO GENERALE. — Nella maggior parte degli apparecchi con due val-
vole finali, l'inversione di fase & ottenuta con una valvola a due iriodi, la quale prov-
vede anche alla seconda amplificazione di tensione del segnale. E generalmente usata
una valvola di tipo americano 65L7, oppure una di tipo europeo ECC40.

Dalla valvola rivelalrice, il segnale da amplificare giunge all'entrata di uno solo
dei due triodi, viene amplificato e frasferito all’entrata di una sola delle due valvole
finali. Dalla resistenza di griglia di tale valvola finale viene prelevata una piccola
parte del segnale, e trasferita all’enirata dell'altro triodo, il quale la amplifica e la fa
quindi pervenire all’entrata dell'altra valvola finale.

In tal modo ad ambedue i triodi giunge lo stesso segnale, ma mentre ad uno
di essi giunge la semionda positiva del segnale, all'altro giunge la semionda ne-
gativa. Cid avviene per il fatto che il segnale amplificato & in opposizione di fase
rispeto al segnale da amplificare; questo fatio imporfante & stato gia illustrato nel
capilolo precedente, nell'esaminare I'effetto delle variazioni della tensione di griglia
sull'intensita della corrente di placca, v. fig. 6.1.

Poiché il segnale amplificato, presente ai capi della resistenza di griglia della
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valvola finale, & in opposizione di fase rispetto al segnale all'entrata del triodo che lo
ha amplificato, si provvede a prelevame una piccola parte ed a trasterirla all'aliro
friodo, tenendo conto che I'ampiezza del segnale prelevato deve essere la stessa del
segnale da amplificare presente all’entrata del primo iriodo, in modo che il segnale am-
plificato presente all'entrata delle finali sia della stessa ampiezza.

ESEMPI PRATICI. — La fig. 7.10 illusira un esempio tipico, nel quale l'inversione
di fase & oltenuta con i due triodi di una 65L7. Parte del segnale amplificato viene
prelevato dalla presa della resistenza R1, di 0,5 megaohm. |l valore della presa va
calcolato in base al guadagno dello stadio, che pud venir determinato nel modo
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Fig. 7.10. - Principio dell'lnversione di fase con doppio triodo; alla griglia controlto del
triodo segnato in basso giunge una parte del segnale presente ai capi della resistenza di
griglia delta valvola finale segnata In alto.

noto, oppure ricavato dalle tabelle. Da esse risulta che il guadagno di un triodo
della 65L7, con resistenza di placca di 0,1 megaohm e con resistenza di griglia
della valvola finale di 0,5 megaohm, & di 37, qualora la fensione anodica sia di
180 volt. Al secondo triodo occorre trasferire la 37ma parte del segnale presente
all'enirata della valvola finale, per cui la presa deve essere di 500000 : 37 = 13513
ohm. La resistenza di griglia RT deve essere formata da una resistenza di 486 487
ohm e l'altra di 13513 ohm.

Se al posto di una 65L7 viene usata una europea ECCA40, la resistenza R1 con-
viene sia formata da una resistenza di 0,7 megaohm in serie con altra di 27 300
ohm; R2 pure di 0,7 megaohm ed R3 di 1000 ohm.

Poiche & difficile oftenere la perfetta divisione di tensione del segnale, data
la difficolta di avere a disposizione resistenze del valore esaltamente richiesto, que-
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sto circuito invertitore di fase & poco usato. Il circuifo auto-bilanciato di fig. 7.11 &
preferito, poiché non richiede alcuna resistenza, di valore preciso, ed utilizza la rea-
zione inversa. In questo caso le resistenze R! ed R2 sono di eguale valore, nell'e-
sempio di 0,25 megaohm, mentre R3 puo essere di 0,1 megaohm o altro valore, es-
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Fig. 7.11. - Principio di circuito ad inversione di fase di tipo autobilanciato.

sendo possibile sperimentare pill valori. Sono in uso pratico resistenze di valore
tra 10 000 e 300 000 ohm.

Con valvola ECC40 al posto della 6SL7 i valori pit opportuni sono i seguenti:
R1 = 0,41 megaohm, R2 =0,47 megaohm, R3 = 0,22 megaohm, R4 = 1100 ohm.

Inversione di fase a circuito catodina.

Il circuito catodina & illustrato dalla fig. 7.12. In questo circuito, il segnale am-
plificato dal primo triodo, quello in alto, viene frasferito per accoppiamento diretto
alla griglia dell’altro iriodo, quello in basso. Il segnale amplificalo viene prelevato
dal catodo e dalla placca del secondo iriodo. Il segnale prelevato dal catodo & in op-
posizione di fase rispetto quello prelevato dalla placca, per il fatto che la resistenza di
placca, la resistenza interna della valvola, e la resistenza di catodo formano un di-
visore di tensione, ed il segnale viene prelevato dal lato basso della resistenza di
placca e dal lato alto della resistenza di calodo. L'accoppiamento diretto griglia-
placca & possibile grazie al valore assai alto della resistenza di catodo, di 150 000
ohm nell’'esempio. In fal modo il catodo del triodo in basso si frova a tensione po-
sitiva maggiore della placca del triodo in alto, quindi pur essendo la griglia posi-
tiva, essa & a tensione negativa rispetto al proprio catodo.
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CATODINA CON TRIODO SEPARATO. — L'inversione di fase & realizzabile
anche con un solo friodo, usalo a tale scopo, utilizzando il circuifo catodina. La fig.
7.13 illustra un esempio pratico di stadio finale con due 6L6 finali precedute da un
pentodo 657 usato quale triodo inversore di fase. Va nolato che la resistenza di

+ 250V
015MA
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ass 3 ¥
Ma S

ECC40
INVERTITRICE
01 FASE A4 CA_
T00INA
10000 pF
it
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Fig. 7.12. - Principio del circuito inversore di fase a catodina. La placca del triodo se-
gnato in alto & direttamente collegata alla griglia de! triodo segnato in basso. Le due finali
sono collegate rispettivamente al catodo ed alla placca del triodo sottostante.

calodo & formata da due resistenze, una (R1) di 835 ohm, valore adatto per ottenere
la tensione negativa di griglia, e ['altra (R2) di 24 000 ohm, tale cioé da essere circa
eguale alla resistenza di placca (R3) di 25000 ohm. La resistenza di griglia & colle-

657 6537 GLE FINAL)
PREAMPLIFICATRICE USATA COME TRIODO
D) TENSIONE INVERSDRE Ol FASE
A CATOOINA
LOOOOD?

100000 F
053 >
S R)
082 HAE > 25K,
ma

Fig. 7.13. - Esemplo di stadio finale in controfase preceduto da preamplificatore ad alto
guadagno, adatto per radiofonograti a tre velocita.

gata tra R1 e R2, come necessario. La caduta di tensione ai capi della resistenza di
catodo (R1 -+ R2) & eguale a quella ai capi della resistenza di placca. Il segnale
presente all'entrata della valvola, ai capi della resistenza di griglia si trasferisce senza
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amplificazione, ma invertito di fase all'uscita della valvola, ai capi della resistenza
di placca, e risulta pure ai capi della resistenza di catodo, in fase con quello ai capi
della resistenza di griglia, e percid in opposizione di fase rispetto quello presente
nel circuito di placca.

Lo svantaggio di quesio circuito & quello di non consentire alcuna amplifica-
zione, per cui & necessario far precedere la valvola invertifrice di fase da una val-
vola preamplificatrice, che nell’esempio & una 6S)7. E per questa ragione che & op-
portuno |'uso di una valvola a doppio triodo anche per il circuito catodina, poiché un
triodo pud provvedere all’amplificazione di tensione e l'altro all’inversione di fase,

10'000 pF

0.1Mn

10°000pF 2Ma

—wWw 1.‘.‘.‘.‘.‘ AL CENTRO SECONOARIO 47
» 88n = 100pF
12.5v

Fig. 7.15. - Altro esempio di stadio finale con due valvole in controfase adatto per ap-
parecchio a sei valvole, raddrizzatrice compresa. E questa la disposizione piu semplice,
utilizzabile solo con finali con catodo a massa.

come appunto in fig. 7.12. Qualora l'invertifrice di fase sia separata, e sia usato un
triodo 6J5, conviene il valore di 50 000 ohm tanto per la resistenza di placca quanto
per quella di catodo.

STADIO FINALE PER APPARECCHIO A SElI VALVOLE. — La fig. 7.14 riporia
un esempio di stadio finale con due EL41 precedute da un doppio triodo 65L7, a
circuito catodina. Il diodo rivelatore & presente nella valvola amplificatrice di media
frequenza EBF32. In tal modo le valvole sono complessivamente sei: la convertitrice,
"amplificatrice MF, il doppio triodo amplificatore BF e inversore di fase, le due fi-
nali e la raddrizzatrice. E la disposizione utilizzata dall'Incar.

La tensione del segnale rivelato, presente ai capi del conirollo di volume, &
applicata all’enirata del primo triodo della 65L7, con guadagno dello stadio di 33.
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Il segnale amplificato & trasferito all'entrata del secondo triodo della stessa valvola,
il cui guadagno & di circa 0,9, per cui il guadagno complessivo risulta di 29,7, suf-
ficiente per pilotare le due finali a piena resa d'uscita.

L'entrata di una delle finali & collegata al circuito di placca del secondo triodo
della 65L7, mentre quella dell'altra valvola & collegata al circuito di catodo dello
stesso friodo. Alla resistenza di calodo & aggiunta in serie una resistenza di 50 000
ohm, essendo dello stesso valore la resistenza di placca del secondo triodo. Con la
tensione di placca e di schermo di 250 volt alle finali, la resa d'uscita & di 9 wall,
con circa 3 % di distorsione.

FINALE CON GRIGLIA A MASSA. — Nell’esempio di fig. 7.15 la griglia con-
trollo di una delle due finali & a massa, ossia & collegata all'altro esiremo della re-
sistenza di griglia, la quale & una sola; cid & possibile per il fatto che i due calodi
sono collegali insieme, per cui tra la griglia ed il catodo di ciascuna valvola finale
vi & lo stesso segnale, ma invertito di fase. Questo tipo di stadio finale & stalo uti-
lizzato in un apparecchio Philips della stagione 1951.
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IL CONTROLLO DI TONALITA
DELL'APPARECCHIO RADIO

Principi basilari.

Il controllo di tono consente di adeguare la tonalita della riproduzione sonora
alle esigenze dell'ascoltalore, al genere della riproduzione (parlato, musica, cori)
e ad attenuare i disturbi che generalmente accompagnano la ricezione delle emittenti
lonfane. Ii tipo comune di controllo di tono consiste semplicemente di una resi-
stenza variabile, a variazione logaritmica, in serie con un condensatore fisso; & di-
sposto in modo che a mano a mano che la resistenza viene esclusa, le frequenze
alte del segnale venganc aftenuate, e non risultino riprodotte dall'altoparlante se
non in minima parte. Viene inserito nel circuito di placca della valvela rivelatrice-
amplificatrice di tensione, ed in tal caso vien deito di placca, oppure nel circuito di
griglia della valvola finale, ed allora vien detto di griglia.

Il controllo di fono si basa sul falto che la resistenza che il condensatore oppone
alle audiofrequenze varia al variare della frequenza. Tale resistenza vien detta reat-
tanza capacitativa; I'unita di misura & I'chm. La reaitanza capacitativa & di basilare
importanza per I'accoppiamento delle valvole, per i filtri di frequenza, per i controlli
di tono, per la compensazione di tonalita e per i controlli di responso con o senza
reazione inversa.

REATTANZA CAPACITATIVA. — L'intensita della corrente alternativa che percorre
una capacita, aumenta con |‘aumentare della sua frequenza e con I'aumentare della
capacita. In presenza di correnti alternative {a radiofrequenza, a videofrequenza, ad
audiofrequenza, ecc.) il condensafore si comporta come una resistenza il cui va-
lore dipende dalla frequenza di tali tensioni; pit alta & la frequenza, piu bassa & la
resistenza che il condensatore oppone. Correnti a radiofrequenza, di milioni di cicli
al secondo, passano altraverso i condensatori di capacita elevata, di qualche micro-
farad, come se fossero in corlo circuito, senza inconirare alcuna resistenza, o tanto
piccola da poter essere frascurata. Le correnti a frequenza molto bassa incontrano in-
vece resistenze elevate, ed anche elevatissime se la capacita & piccola; cosi, ad es.
il condensatore di 1000 pF oppone la resistenza di 3 184 713 ohm alla frequenza
di 50 cicli al secondo.
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win § conrroLLo [ conrroLLo [ tom [23°000 pF
VOLU ME Nn3a TONO ALTI

——
AL CENTRO SECONDARID AT
09K,

25000 pF BASSI ALTI

>

BaA

1004

Fig. 8.1 - Esempi di controllo di tono.

La reaitanza capacitativa risulta dalla formula seguente:

Reattanza capacitativa in ohm =

1 000 000

2 = X frequenza in cicli X Capacita in microfarad

Se, ad es., la frequenza & di 100 cicli, e la capacita di 25000 picofarad, ossia
di 0,025 microfarad, la reattanza risulta di:

Realtanza capacitativa = 1 000 000 : (6,28 )X 100 X 0,025) = 64 100 ohm.

Alla frequenza di 50 cicli, il condensatore oppone il doppio della reattanza in-

dicata, ossia 128 200 ohm, mentire alla frequenza di 1000 cicli, oppone la decima

parte, cioe 6410 ohm. !l nomogramma di fig. 8.2 consente di conoscere rapidamente
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CAPITOLO OTTAVO

la reaftanza capacitativa corrispondente alle principali capacita e frequenze. Si sup-
ponga di voler conoscere quale sia la realtanza del condensatore di 10 000 pF alla
frequenza di 5000 cicli; si cerca anzitutto la retta corrispondente a 5000 cicli (indicata
nel nomogramma con 5000 Hz) quindi in basso la capacita di 10 000 pF; tirando una
linea orizzontale si frova che la reattanza & circa di 3000 ohm. Per gli usi pratici non &
necessaria una maggior precisione. La realtanza esalta & di 3185 ohm.

Se la capacita viene moltiplicala per un dato numero, e la frequenza viene divisa
per quello stesso numero, o viceversa, la reattanza rimane invariata. Cosi, & di 3185
ohm per la capacita di 10 000 pF alla frequenza di 5000 cicli, ma & anche di 3185
ohm per la capacita di 1000 pF alla frequenza di 50 000 cicli, e per la capacita di
100 pF alla frequenza di 500 000 cicli; e nello stesso modo & sempre di 3185 ohm

ALLA VALVOLA SEGUENTE ALLA VALVOLA PRECEDERTE

MEATTANIA CAPACITIVA

» 50 cfs & 120.200A
a 100 €fs = 64.100A @
+
a 500 ¢fs = 12.820A 1 ’
sl re ) oetin v

«

83.000 s

1282 A

|

A J 0.1HA !3.'0'00 0.25Ma B )

(3 v

Fig. 8.3. - A) Controllo di tono nel circuito di placca; B) Controllo di tono
nel circulto di griglia.

per la capacita di 50 pF alla frequenza di 1 milione di cicli, di 500 pF alla frequenza
di 100 000 cicli, di 5000 pF alla frequenza di 10 000 cicli, di 50 000 pF alla frequenza
di 1000 cicli, di 500 000 pF alla frequenza di 100 cicli, e cosi di seguito.

PRINCIPIO DEL CONTROLLO DI TONO. — La fig. 8.3 illustra in A) un esempio
di controllo di fono nel circuito di placca di valvola rivelatrice-amplificatrice di ten-
sione.

Il valore della resistenza variabile non pud essere troppo basso, poiché il carico
esterno della valvola risullerebbe insufficiente per oftenere un'adeguata amplificazione
del segnale, e non pud neppure essere froppo alto, poiché allora non si ofterrebbe
pi una efficiente regolazione dell'attenuazione delle frequenze alte. In ogni caso,
il controllo di tono costituisce una perdita, per cui non puo venir applicato a piccoli
apparecchi senza trasformatore, ma solo in apparecchi in cui I'amplificazione totale
consente una riduzione senza eccessiva perdita della resa d'uscita.

Il valore del condensatore dipende dall'entita di attenuazione che si desidera




IL CONTROLLO DI TONALITA DELL’APPARECCHIO RADIO

oftenere; il valore di 5000 pF & il minimo, quello di 50 000 pF & il massimo; valori
normali sono quelli di 15000, 20 000 e 25 000 picofarad. Maggiore & la capacita,
maggiore & anche la perdita d'amplificazione del segnale. Va fenuto conto che al
condensatore & applicata la tensione di placca, per cui puod andare in cortocircuito
se non & sufficientemente isolato.

La fig. 8.3 illustra in B) un conirollo di tono nel circuito di- griglia della valvola
finale. In questo caso la resistenza variabile & utilizzata quale resistenza di placca,
ma la perdita di amplificazione del segnale si verifica ugualmente, poiché conside-
rando il cursore al centro della corsa, i 9 decimi della resistenza fotale sono in pa-

L oy,
T T~

FREQUENLE
ALTE

MASSIND

F Mlhu.l
IV

>

| el

I : B

Fig. 8.4 - Azione del controllo di tono nel circuito di griglia.

rallelo con la realtanza del condensatore, la quale & bassissima per le frequenze
elevate del segnale, come si pud notare dalla tabellina, e non & alta neppure per le
frequenze alte del segnale, essendo di 128 200 ohm per la frequenza piu bassa, quella
di 50 cicli, confrontata con la resistenza di griglia, di 0,25 megaohm. Risulta che la
capacita di 25 000 pF & alta, e che conviene utilizzare una capacita minore, da 5000
a 10 000 pF, onde evitare un’eccessiva perdita di potenza.

Il controllo di fono pud essere costituito dalla solita resistenza variabile in serie
con il condensatore, posto in parallelo alla resistenza di griglia, ma l'inconveniente
citato rimane lo stesso, poiché nella posizione di massimo, con la resistenza esclusa,
la griglia della valvola & direttamente collegata a massa dal condensatore, la cui reat-
tanza & bassissima alle frequenze alte del segnale.
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Sia per questo inconveniente, sia per il falto che il controllo di tono non fa
aliro che altenuare le frequenze alte, senza delerminare alcun rinforzo delle fre-
quenze basse, esso & ormai in disuso.

Controllo della tonalita mediante la variazione della capacita di ac-
coppiamento.

PRINCIPIO GENERALE. — La variazione della capacita di accoppiamento modi-
fica la tonalita della riproduzione sonora, rendendola pit o meno brillante, per il
fatto che la capacita di accoppiamento si frova in serie con la resistenza di griglia,
come indica la fig. 8.5 e forma con essa un divisore di ensione. Per tale ragione,

637.000 A & 50 cfs
319000 a 100 cfs
63.700 %00 c¢fs

319004 & 1.000 ¢fs

¥ 6.370n a 5.000 ¢fs
| 3000 oF L
I n2<_.|
l T
L}
SEGNALE NEL CIRCUITO . (s
DI PLACCA [}
1
' SEGNALE NEL CIRCUITO
1 D1 GRIGLIA
' Ry
'
] 1
+ ‘
i 2
B =
E S ot
' 3 0 AL Ri*R,
[} et e
E I S &

Fig. 8.5 - La capacita di accopplamento e la resistenza di griglia, formano un divisore di tensione.

solo una parte del segnale presente nel circuito di placca della valvola amplificatrice
di tensione viene effettivamente trasterito nel circuito di griglia della valvola finale.
Questo & il maggior inconveniente dell’accoppiamento a resistenza-capacita, ma esso
risulta inevitabile, ed & minore degli inconvenienti presentati dall'accoppiamento a
trasformatore, in uso un tempo.

Si supponga che nel circuito di placca sia presente un segnale alla frequenza di
50 cicli, da trasferire nel circuito di griglia, framite un condensatore di 5000 pF,
come in fig. 8.5. La reaftanza capacitiva di tale condensatore alla frequenza di 50
cicli & di circa 637 000 ohm. Si supponga che il valore della resistenza di griglia sia
quello normale di 500 000 ohm. Con la formula indicata in figura si pud calcolare
quale percentuale della fensione del segnale risultera presente all’entrata della val-
vola finale, ossia ai capi della resistenza di 500 000 ohm, visto che essa si trova in

216




IL CONTROLLO DI TONALITA DELL'APPARECCHIO RADIO

serie con alira di 637000 ohm. Tale fensione sarad minore della metd. Quindi piu
della meta del segnale a 50 cicli viene perduto durante il irasferimento dalla placca
della valvola alla griglia della successiva.

Se si trafla di segnale a frequenza elevata, per es. a 5000 cicli, la perdita risulta
molfo minore, poiché a tale frequenza la reatanza del condensatore & di appena
6370 ohm, cento volte minore, per cui praticamente tutto il segnale passa dalla
placca alla griglia. Nel trasferimento del segnale da una valvola all‘altra si perdono
soprattutfo le sue frequenze basse. )

Da quanio sopra risulta evidente che la resistenza di griglia dovrebbe essere
di valore elevatissimo, onde consentire il trasferimento di tutte le frequenze del se-
gnale, senza atlenuazione apprezzabile; in pratica, ci6 non & possibile, per varie
ragioni, una delle quali & la conseguente instabilita dello stadio amplificatore. Negli
apparecchi comuni la resistenza di griglia & di 10 M solo all'entrata della sezione
triodo della valvola rivelatrice-amplificatrice, mentre & di un MQ all'entrata della
valvola finale. Negli apparecchi di classe, ad alta amplificazione, questi valori pos-
sono essere nolevolmente minori.

ESEMPI PRATICI. — La fig. 8.6 riporta due esempi irati da apparecchi di serie;

nell'esempio A) la variazione di tonalita & oftenuta mediante la sostituzione del con-

500 pF
TONI
ALTI
A)
3000pF
TONI
BASSI
25 000 pf
! I
d. A 400 ¢/s
‘a 5 s w 0.1 pF 16 X
. 88 8 S 3 ¥ i
e lg 8 2 g @ $0 000 pf 32 XKn
S e g © o o | 200000F 80 Kn
h 4 d 15000 pF 100 Kn
BY[ 1 10000 pf 160 Kn
5000 PF 320 Kn
1000 pF 1600 Kn

Fig. 8.6 - Esempi di controlli di tonalitd mediante variazione della capacitd di accoppiamento.
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densatore di accoppiamento, nell’esempio B) & invece oftenuta variando la capacita
di accoppiamento. Nel primo esempio vi sono fre condensatori, uno da 500 pF —
al quale corrisponde la riproduzione sonora brillante, senza toni bassi —, uno da
3000 pF — al quale corrisponde una riproduzione di tfonalitd media —, ed uno da
25000 pF, che consente la riproduzione anche delle frequenze basse del segnale.

Nell'esempio B) vi sono sei condensatori, uno dei quali da 0,1 microfarad, in-
serifo per la riproduzione con toni bassi; & questa la massima capacitd che sia pos-
sibile utilizzare senza inconvenienti. Nella seconda posizione dell'inseritore, al con-
densatore di 0,1 microfarad & collegato in serie un altro di 40 000 picofarad. La ca-
pacitd risultante & data dalla solita formula: (100 X 40) : (100 4 40) = 28 mila pi-
cofarad circa. Nella terza posizione, alla capacita di 28 mila picofarad & aggiunta
un’altra di 30 mila picofarad, e cosi di seguito, in modo da diminuire gradatamente
la capacita di accoppiamento e quindi da aumentare |'attenuazione dei toni bassi.

In alcuni apparecchi la variazione della capacita di accoppiamento & ottenuta
con due o tre posizioni del commutatore di tonalits, al quale fanno parte altri circuiti
di compensazione a reazione inversa, come si vedra meglio in seguito.

Il regolatore dei toni alti.

I} regolatore dei toni alti si basa sul falto che il condensatore di accoppiamento
e la resistenza di griglia formano un divisore di tensione, un braccio del quale & fisso
(la resistenza di griglia) e l'altro & variabile al variare della frequenza de! segnale

REGOLATORE DE! TON! ALTI

NORMALIwa— | —= ATTENUATI
10000 pF
-—
02ma SODFI z0sMA
+ 25 pF
MAGNADYNE fM4a ale

Fig. 8.7 - Esempio di regolatore dei toni alti.

(la reaftanza del condensatore di accoppiamento). Per regolare I'attenuazione delle
varie frequenze del segnale basterebbe pofer collocare una resistenza variabile in
parallelo al condensatore di accoppiamenio, cio che non si pud fare poiché essa
trasferirebbe nel circuito di griglia la tensione positiva presente nel circuito di placca.
Si pud perd mettere un condensatore di piccola capacita in serie al condensatore di
accoppiamento, e regolare la reatfanza capacitativa del condensatore aggiunto me-
diante una elevata resistenza variabile posta in parallelo, come indica la fig. 8.7.

Il funzionamento del regolatore dei toni alti risulta evidente se si considerano
due casi estremi, quello in cui la resistenza variabile & completamente esclusa, e
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quindi il condensatore aggiunto & in cortocircuito, e quella in cui la resistenza va-
riabile & completamente inserita. Basta osservare il comportamento dell'insieme a
due frequenze estreme, una molto bassa, ad es. 50 cicli, e l'altra molio alla, ad es.
5000 cicli.

Nella posizione in cui la resistenza variabile & complelamente esclusa, il con-
densatore aggiunto & in cortocircuito, ed il divisore di tensione & formato dal solo
condensatore di accoppiamento e dalla resistenza di griglia. In queste condizioni, la
tensione del segnale si divide in modo che quella ai capi della resistenza di griglia

risulta come segue:

Segnale nel (
circuito di placca Resistenza di griglia -+ Reattanza del condensatore di accoppiamento

Resistenza di griglia )

ALLA FREQUENZA DI 50 CICLI la reattanza del condensatore di 10000 pF &
di circa 0,32 megaohm, ed & in serie con la resistenza di griglia di 0,5 megaohm.
Supponendo, per semplicita, che la tensione del segnale nel circuito di placca sia di
1 volt, nel circuito di griglia esso sara di:

0,5

Segnale nel circuito di griglia = 1 X ( ) = 0,625 voli.

0,5+ 0,32

ALLA FREQUENZA DI 5000 CICLI la reattanza del condensatore di accoppia-
mento & invece di circa 3200 ohm, praticamente trascurabile rispetto alla resistenza
di griglia di 0,5 megachm, per cui il segnale non subisce alcuna attenuazione du-
rente il passaggio dal circuito di placca a quello di griglia. Esso & esattamente di
0,993 volt nel circuito di placca.

Queslo & quanio avviene dato I'accoppiamento a resistenza-capacitd, come gid
detto precedentemente.

CON CONTROLLO DEI TONI ALTI COMPLETAMENTE INSERITO, ossia con il
cursore della resistenza variabile in posizione b) occorre lener conto della reattanza
del condensatore aggiunto di 200 pF, la quale & di circa 16 megaohm alla frequenza
di 50 cicli. Tale reattanza & perd in parallelo alla resistenza variabile di 2,5 megaohm,
ed in serie con quella del condensatore di accoppiamento di 0,32 megaohm. |I va-
lore della resistenza complessiva R1 in serie alla resistenza di griglia risulta in fal

€aso:

16 X 2,5
1 = ( ) + 0,32 = 2,48 megaohm.

16 + 2,5
con il controllo completamente inserito, alla frequenza di 50 cicli, se la tensione del
segnale nel circuito di placca & di 1 volt, quella nel circuito di griglia & di:

0,5

Segnale a 50 cicli nel circuito di griglia=1 X (——— =0,16 volt.
0,5+ 2,48 /
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All'altro estremo della gamma, ossia quando il segnale & a 5000 cicli, la reat~
tanza del condensatore di 200 pF & di 160000 ohm circa mentre quella del con-
densatore di 10 000 pF pud venir frascurata essendo di appena 3200 ohm. Il valore

A
Xc
a 50 cfs = 318.500 ohm
a 5000 c/s = 3.185 ohm
10‘000-::‘ T
'
L}
2.5MAa 1
Xc R1
a 50 ¢t = 15923500 0hm | eemmmm— '
a 100 ¢/s = 7.961.700 ohm zothT 1
a 500 c¢/s = 1.593,000 ohm :
a 1000 c¢fs = 796.100 ohm ]
a 5000 ¢fs = 159.200 ohm
4 i
0Ss ha 2
RESISTENZAZ L
DI GRIGLIA _i
CON RESISTENZA VARIABILE [N & (ESCLUSA)
o——— - - — - - - 3 AP Ml g e
: . i)
] 3 % 1
1 ERI= 0373V $rs 0007V
soCicLl 1 3032Mn \ $000 CICLY 23200n t
| e { AR
]
w 1 1
\ R2= E R2m= d
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1 0SHMA o'elzsv Fasma 0.0'OJV
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Fig. 8.8 - Principio di funzionamento del regolatore dei tonl alti.

di R1 risulta in tal caso da due resistenze in parallelo, una di 160 000 ohm, ossia di
i 0,16 megaohm, e l'alra di 2,5 megaohm, quella della resistenza variabile. Esso ri-
sulta come segue:
0,16 X 2,5
Rt — ——— — 0,154 megaohm.
0,16 + 2,5
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Sicche, se & di 1 volt la tensione del segnale a 5000 cicli nel circuito di
placca, la tensione dello stesso segnale nel circuito di griglia sara:

0,5

Segnale a 5000 cicli nel circuito di griglia =1 X ( ):0,77 volt.

0,5+ 0,154
Riassumendo:

Rapporto fra i toni alfi, a 5000 cicli, ed i tfoni bassi, a 50 cicli:

a) con controllo escluso: toni alti =1

toni bassi = 0,61 rapporto = 1,6
b) con controllo incluso: foni alti = 0,77

toni bassi = 0,16 rapporfo = 4,8

Mentre senza il regolatore dei foni alti la prevalenza delle frequenze alte a
5000 cicli su quelle basse a 50 cicli & di 1,6, con il regolatore incluso & di 48. 1l
regolatore serve ad aumentare la prevalenza dei toni alfi rispetfo ai toni bassi da
1,6 a 4,8, a seconda delia posizione in cui si trova.

Dal valore della resistenza variabile dipende la prevalenza dei toni alli su
quelli bassi; pii aumenia fale valore pili aumenta la prevalenza degli alti, e vice-
versa. In genere perd non & opportuno usare resistenze variabili di oltre 2,5 megaohm
o meno di 2 megachm, poiché nel primo caso la prevalenza risulterebbe eccessiva,
mentre nel secondo la variazione ai due estremi non sarebbe sufficiente.

I controlli all’estremo alto ed all’estremo basso della gamma.

Affinché la riproduzione delle voci e dei suoni possa risultare naturale, & neces-
sario che I'amplificazione delle varie frequenze sia uniforme da un estremo all'altro
della gamma. L'apparecchio radio non pud amplificare con tale uniformita tutte le
frequenze, amplifica uniformemente solo la parte centrale della gamma per una
estensione che dipende dalla sua classe; migliore & |'apparecchio piu estesa & la
parte centrale della gamma che esso pud amplificare uniformemente.

| comuni controlli di tono ai quali & stato accennato, non fanno altro che sop-
primere una parte delle frequenze del segnale, quelle alte o quelle basse, peggio-
rando ancora di pit la gia modesta curva di fedelta dell'apparecchio. Alirimenti
occorre aumentare notevolmente |'amplificazione ad audiofrequenza, con I'aggiunta
di alira valvola amplificatrice di tensione, cid che é possibile solo con apparecchi di
alta classe ed in genere in tutti o quasi i radiofonografi, specie in quelli provvisti di
due valvole finali in controfase.

In tal caso, data I'amplificazione di tensione esuberante, si puod ridurre I'ampli-
ficazione al centro della gamma e lasciare inalterata quella ai due esiremi. Il risultato
& che i due estremi della gamma « emergono », formano due gobbe, e la riprodu-
zione sonora risulta pit naturale. Non & sempre opportuno amplificare molto i toni
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estremi, quelli molto alti e quelli molto bassi, ma & invece sempre opportuno ade-
guare la loro amplificazione alle caratteristiche di funzionamento dell'apparecchio ed
alle condizioni acustiche dell’ambiente in cui esso si trova.

Per questa ragione, gli apparecchi che si basano su questo principio sono prov-
visti di due regolatori, uno per la regolazione dell'amplificazione all'estremo basso,
e l'altro per quella all'estremo alio, in modo da poter adeguare la riproduzione dei
toni estremi alle necessita dell'apparecchio e dell'ambiente. Mentre i controlli di tono
precedentemente descritti possono soltanto diminuire I'amplificazione, delle frequenze
alte o basse del segnale, i due regolatori di tono all'estremo alto ed a quello basso
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Fig. 8.9 - Controlli di volume e di tono usati in alcuni modelli Magnadyne.

della gamma provvedono effettivamente a regolare il rinforzo dell'amplificazione ai
due esiremi. Uno di essi vien detio regolatore dei foni alti, oppure controllo di re-
sponso all'estremo alfo, e l'aliro vien detto regolatore dei toni bassi oppure controllo
di responso all'estremo basso.

Il principio generale & il seguente: poiché I'amplificazione dello stadio dipende
dal valore della resistenza di placca e da quello della resistenza di griglia della
valvola seguente, come gia defto all'inizio di questo capitolo, occorre fare in modo
che in presenza di frequenze molto alte e di frequenze molto basse, il valore di una
o dell'alira resistenza subisca un notevole aumento. Mentre le frequenze nel trafto
centrale della gamma vengono amplificate relativamente poco, quelle ai due estremi
vengono amplificate di pit, in modo da compensare I'atfenuazione causata dall'ac-
coppiamento a resistenza-capacita e da altri fattori.

| due controlli, quello all'estremo alto e quello all'esiremo basso, vengono ge-
neralmente inseriti tra la prima e la seconda valvola amplificatrice di tensione, ossia
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tra la rivelatrice-amplificatrice e I'amplificatrice-invertitrice di fase, generalmente co-
stituita da un doppio triodo.

IL CONTROLLO ALL'ESTREMO ALTO. — Mentre la realtanza dei condensatori
aumenta con il diminuire della frequenza, la reattanza delle bobine, detta reattanza
induttiva (X,) aumenta con l'aumentare della frequenza. E molto alta alle frequenze
alte, e molto bassa alle frequenze basse. Basta inserire un'induttanza con nucleo di
ferro nel circuito di placca della valvola amplificatrice, affinche il carico anodico
esterno della valvola non sia pil costante, ma varii al variare della frequenza del
segnale.

La fig. 8.10 illustra un controllo all’estremo allo, ossia un regolatore dei toni alti,
presente nel circuito di placca della valvola rivelatrice-amplificatrice. L'induttanza L
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AL CONTROLLO e DI FASE
DI VOLUME
R2
L amc = 5000 pF
808INA DI REGOLATORE OE! REGOLATORE DEL
TONALITA' TONI ALTH TONI BASSI
+ -+

Fig. 8.10 - Esempio di due controlli di tonalitd, uno per ciascun estremo deila gamma.

& posta in serie ad un condensalore in modo da formare un circuito risonante a fre-
quenza elevata; in parallelo & presente la resistenza variabile necessaria per il con-
trollo. Quando la resistenza & completamente esclusa, ed il suo cursore si trova nel
punto b), il circuito di rinforzo dei toni alti risulta escluso, essendo in cortocircuito..
Con la resistenza variabile completamente inserita, ossia con il suo cursore nel punto
a), 'efficienza del rinforzo & massima, ed & limitata dal valore della resistenza va-
riabile. La frequenza di risonanza del circuito LC dipende dal tipo di apparecchio,
dalle sue caratteristiche, & minore nei radiofonografi per soli dischi a 78,26 giri ed &
invece maggiore per quelli adatti anche per dischi a 33,3 giri, data la piu estesa
gamma dell'incisione fonografica. Alla frequenza di risonanza, ed alle frequenze pros-
sime ad essa, la resistenza che il circuifo oppone alle audiofrequenze & notevole, e
si aggiunge a quella della resistenza di placca R1, il cui valore & generalmente basso,
da 50 000 a 10 000 ohm. Il valore di R2 & tale da essere di alcune volte maggiore
della resistenza alla risonanza del circuito LC. Il valore di L e di C va frovato speri-
mentalmente o calcolato. L'induttanza deve essere accuratamente schermata.
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IL CONTROLLO ALL'ESTREMO BASSO. — Il circuito di rinforzo dei toni bassi
& posto in serie alla resistenza di griglia, come indica la fig. 8.10. £ formato da una
capacita fissa, ad es. di 5000 pF, e da una resistenza variabile in parallelo, ad es. di
2 megaohm.

La reattanza del condensatore di 5000 pF & di circa 640 000 ohm a 50 cicli,
di 320 000 ohm a 100 cicli, di 64 000 ohm a 500 cicli, di 32 000 ohm a 1000 cicli e,
infine, di 6400 ohm a 5000 cicli. Senza resistenza variabile in serie al condensatore,
la resistenza di griglia passerebbe a 100 000 + 6400 ohm in presenza di frequenza
molto alta, di 5000 cicli, a 100 000 + 640 000 ohm, in presenza di frequenza molto
bassa, a 50 cicli. Questa variazione del valore della resistenza di griglia & eccessiva;
la resistenza variabile consente di limitare la variazione entro i seguenti due valori

estremi:
0,64 X 2
a) resistenza di griglia a 50 ciclii ———— + 0,1 = 0,47 megaohm
0,64 + 2
0,0064 X 2
b) resistenza di griglia a 5000 cicli: —————  +4- 0,1 =0,1047 megaohm.
0,0064 + 2

La resistenza variabile si comporta come un effettivo controllo di responso dei
toni bassi, poiché determina la massima variazione dell'amplificazione dello stadio
in corrispondenza dei toni bassi.

il controllo all'estremo basso indicato risulta molto efficiente e di pratica ap-
plicazione anche in ricevitori modesti, oltre a riuscire utilissimo negli apparecchi di
classe e nei radiofonografi. Va pero tenuto presente che negli apparecchi attuali &
molto diffusa I'applicazione della reazione inversa, la quale consente di oitenere in
altro modo i due controlli all’estremo basso e all'estremo alto della gamma, oltre
che di ridurre il ronzio e la distorsione. Sicché i due controlli descritti sono usati solo
in una piccola parte di apparecchi, mentre nella maggior parte di essi sono usali
controlli a reazione inversa, dei quali sara delto nel prossimo capitolo.

Controllo di volume a compensazione di tono.

Il controllo di volume presenta l'inconveniente di rendere la riproduzione so-
nora tanto piu stridente quanfo piu viene regolato verso la posizione di minimo vo-
lume. Cid avviene per il falto che a mano a mano che la resistenza viene inserita, la
soppressione delle frequenze basse del segnale risulla sempre pit accentuata, ossia
risulta sempre piu forte la perdita dei foni bassi.

Si evita questo inconveniente eliminando anche una parte delle frequenze alte
del segnale, quando il controllo di volume & regolato verso il minimo. In tal modo
la riproduzione sonora risulta pit naturale, pit gradevole; I'ascoltatore ha I'impres-
sione che i toni bassi siano stati rinforzati.

Cid si oftiene con una presa ad un certo punto della resistenza variabile, come
indica la fig. 8.11; tale presa & collegata a massa mediante un condensatore posto
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in serie ad una resistenza. Controlli di volume di questo tipo sono molto diffusi negli
apparecchi di recente costruzione, compresi anche gli apparecchietti senza trasfor-
matore di alimentazione, per i quali sono anzi pit necessari, dato che & in questi
apparecchietti che la riproduzione sonora risulla particolarmente stridente nelle po-
sizioni a basso ed a minimo volume. Controlli di volume di questo tipo sono detti
a compensazione di tono,

PRINCIPIO DELLA COMPENSAZIONE DI TONO. — Lla fig. 8.11 illustra un
esempio di controllo di volume con compensazione di tono; la presa alla resistenza
variabile & fatta ad un terzo o meno della resistenza dal lato massa.
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Fig. 8.11 - Principio del controllo di volume con compensazione di tonalita.

Quando il cursore si trova in fale posizione, la compensazione & effettiva, poiche le
alte frequenze del segnale preferiscono andare a massa tramite il condensatore an-
ziché venir trasterite alla griglia della valvola seguente. In B) e in C) della stessa fi-
gura & illustrato perché cid avviene.

Se, come nell'es. di fig. 8.11, il valore della resistenza variabile & di 1 mega-
ohm, e se la presa & fala a 0,3 megaohm dal lato massa, in presenza di frequenza
a 50 cicli, la resistenza di 0,3 megaohm si frova in parallelo la reaitanza del conden-
satore di 212 314 ohm, piu il valore della resislenza R2. In presenza di frequenza
alta, ad es. di 5000 cicli, la resistenza di 0,3 megaohm del controllo di volume ri-
sulia in parallelo con la reattanza di 2123 ohm, piu la resistenza R2. La resistenza R2
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ha lo scopo di appiattire I'attenuazione prodotta dal condensatore, in modo da ren-
derla piti uniforme. il valore di R2 & generalmente compreso fra 1000 e 100 000 ohm,
a seconda della necessita.

La posizione della presa P dipende dal tipo di apparecchio; in genere negli
apparecchi piccoli & alta, negli apparecchi grandi & bassa. Piu alta & la presa, piu alto
& il livello sonoro al quale ha inizio la compensazione, ossia la soppressione delle
frequenze alte, per cui il livello sonoro al quale ha inizio la compensazione & dato
dal rapporto tra le due resistenze R3 e R4. Nell'esempio di fig. 8.11 R & di 0,7 mega-
ohm, ed R1 & di 0,3 megaochm; il rapporto & in fal caso di 0,7 :0,3 = 2,3.

Il punto della gamma di frequenze a cui ha inizio la compensazione dipende
invece dal valore del condensatore C; valori da 5000 a 50 000 pF sono normali. Tanto
il valore del condensatore C, quanto quello della resistenza R2 del rapporto tra R3
ed R1 possono venir calcolati con apposite formule oppure trovali con I'uso del no-
mogramma di fig. 8.12 o per via sperimentale.

DETERMINAZIONE DEl VALORI DEL COMPENSATORE DI TONO. — Per indi-
care l'entita dell'attenuazione, i progettisti di apparecchi radio sono soliti a riferirsi
a due frequenze, una a 400 cicli e I'altra a 100 cicli. L'entita dell'attenuazione & in-
dicata con il rapporto tra la tensione della frequenza a 400 cicli e la tensione della
frequenza a 100 cicli. Se il rapporto & 1, non vi & attenuazione; se il rapporto & 2,
la frequenza a 100 cicli risulta metd di quella di 400 cicli, e cosi di seguito. | rap-
porti non scendono generalmente sotto 2 e non giungono a 4.

Stabilito il rapporto di aftenuazione, gli aliri valori risultano dal nomogramma
di fig. 8.12. Si supponga che il rapporfo di altenuazione desiderato sia 3, e che il
valore della resistenza variabile tra la presa e massa sia di 0,2 megaohm. In tal caso
si sceglie quella fra le cinque curve in alto che corrisponde ad R1 = 200 0600 ohm,
quindi il punto di tale curva corrispondente al rapporto 3 tirando una riga orizzontale.
Da questo punto si scende verticalmente in basso sino a raggiungere la sotfostante
curva R1 200 000 ohm. Scendendo ancora verticalmente in basso si trova che R2
dovra essere di 20 000 ohm; tirando una riga orizzontale si trova che C dovra essere
di 20 000 picofarad.
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IL MIGLIORAMENTO DELLA QUALITA
DELLA RIPRODUZIONE SONORA
MEDIANTE LA REAZIONE INVERSA

Principio e caratteristiche della reazione inversa.

Un fempo, sino a pochi anni or sono, non era possibile costruire apparecchi
radio di tipo normale, a cinque valvole, in grado di fornire buone riproduzioni sonore
anche alla massima resa d'uscita, poicheé interveniva inevitabilmente una notevole di-
storsione. A basso volume sonoro le riproduzioni risultavano buone, ma non appena
it volume veniva elevato, voci e suoni risultavano pit o meno disforti, tanto da cau-
sare neii'ascoltatore la cosidetfta fatica aurale. Questo grave inconveniente & stato in
gran parte eliminato con I'introduzione della reazione inversa, detta anche reazione
negaliva o coniroreazione.

Aitualmente non si costruiscono piu apparecchi di una certa classe sprovvisti
di reazione inversa, tanfo pil che essa non richiede se non qualche condensatore
fisso e qualche resistenza, per cui i risultati compensano di gran lunga il lieve au-
mento di costo dell'apparecchio. Fanno eccezione soltanto gli apparecchi di piccole
dimensioni, senza trasformatore, e quelli che funzionano con tensione anodica molto
bassa, per i quali la reazione inversa non & adatla.

La riduzione della distorsione armonica deriva dalla applicazione della reazione
inversa; consente di ottenere maggiore potenza senza sorpassare un certo limite di
distorsione. Ad esempio, la resa d'uscita di 3 walt con 5 % di distorsione di un dato
apparecchio, pud venir portala a 5 watt con la stessa distorsione del 5 %, mediante
I'applicazione della reazione inversa. Senza di essa, I'aumento della resa d'uscita da
3 a 5 watt determinerebbe una distorsione tale da rendere l'audizione intollerabile.
A 3 watl, la distorsione risulta minore, per es. dell't %.

£ noto che con due valvole finali in controfase la disiorsione risulta notevolmente
minore, come detto nel capitolo settimo. La reazione inversa & applicala anche in
tulti gli apparecchi con due finali in confrofase, poiché anche in essi determina una
notevole riduzione della distorsione. Ad es., con una sola 6L6 finale a 250 V di
placca e di schermo la distorsione &, senza reazione inversa, del 10 %; questa for-
tissima distorsione viene ridofta al 2 % con due éL6 finali, sempre senza reazione
inversa; con l'applicazione della reazione inversa si riduce la distorsione del 10 % a
0,5 %, e la distorsione del 2 % al 0,1 %, in corrispondenza alla massima resa d'uscita.
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Con distorsioni cosi basse, la riproduzione sonora & tale da dare all'ascoltatore il

senso di presenza.

RETROCESSIONE DEL SEGNALE IN OPPOSIZIONE DI FASE. — Il segnale am-
plificato presente nel circuito di placca della valvola finale & in opposizione di fase
rispetto al segnale da amplificare, presente nel circuito di griglia della stessa valvola.
Cio significa che alle semionde positive del segnale da amplificare corrispondono
semionde negalive del segnale amplificato; se in un dato istante il segnale & posi-
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Fig. 9.1. - Princlpio della reazione inversa.

tivo nel circuito di placca & negativo nel circuito di griglia, e viceversa; ad ogni cre-
sta negativa corrisponde una cresta positiva. Il segnale & fuori fase di 180 gradi.

Il principio della reazione inversa consiste nel far refrocedere una piccola parte
del segnale presente nel circuito di placca, in modo da ripresentarlo nel circuito di
griglia. Con I'applicazione della reazione inversa, la valvola finale continua a distor-
cere quasi come senza di essa, perd il segnale all'entrata risulta distorto in modo tale
da compensare la distorsione che la valvola introduce durante I'amplificazione. Se
la valvola distorce il segnale in modo da formare una « gobba », questa « gobba »
capovolta diventa una « gola »; la « gola» presente nel segnale d'entrata compensa
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la « gobba » che diversamente la valvola determinerebbe nel segnale, il quale in tal
modo viene amplificato senza distorsione.

L'applicazione della reazione inversa. allo stadio finale non ha per effetto di far
funzionare la valvola finale senza distorsione, nonostante la reazione inversa il se-
gnale viene amplificato con distorsione. La reazione inversa ha lo scopo di distor-
cere il segnale presente all'entrata della valvola finale, in modo da compensare la
distorsione da parte della valvola. Essendo il segnale d'entrata distorto in senso op-
posto a quello che provoca in esso I'amplificazione da parte della valvola, ne risulta
che il segnale d'uscita appare amplificalo senza distorsione.

Se il segnale giunge all'entrata della valvola finale gia distorio per effetto del-
I'amplificazione precedente, tale distorsione non viene annullata dalla reazione in-
versa, la quale annulla sino ad un certo punto solo la distorsione della valvola finale,
a meno che il segnale non venga retrocesso all'entrata non della valvola finale ma
della valvola amplificatrice di tensione, ossia dall'uscita all'entrata dell'intero ampli-
ficatore ad audiofrequenza, il quale & costituito da due valvole negli apparecchi di
tipo comune. In alcuni apparecchi & applicata la reazione inversa alla sola finale, in
altri apparecchi & applicata ad ambedue le valvole.

RIDUZIONE DELLA RESA D'USCITA. — La reazione inversa presenta l'inconve-
niente di diminuire I'ampiezza del segnale presente all'entrala della valvola alla
quale & applicata, cié che determina la diminuizione della resa d'uscita dell'appa-
recchio. Cio avviene per il fatto che il segnale retrocesso annulla una parte del se-
gnale presente all'entrata. Se, ad es., all'entrala della valvola il segnale ad audiofre-
quenza da amplificare & di 8 voli, e se il segnale refrocesso all'entrata della valvola
& di 2 volt essendo il segnale retrocesso di polarita inversa, esso si softrae al segnale
d’enfrata, la cui ampiezza non & pil di 8 volt ma & di 8 — 2 = 6 volt. Se senza rea-
zione inversa la resa d'uscita dell’apparecchio era, ad es., di 4 watt, con |'applicazione
della reazione inversa diviene di circa 3 watt.

ESEMPIO DI REAZIONE INVERSA. — Il mezzo piu semplice per otienere la re-
trocessione di parte del segnale dalla placca alla griglia della valvola finale consiste
nel collegare con una resistenza la placca con la griglia, come indica la fig. 9.2. E
necessario anche un condensatore di capacita elevata allo scopo di separare la ten-
sione di placca da quella di griglia.

Il valore della resistenza dipende dalla percentuale di reazione inversa che s'in-
fende applicare. Maggiore & tale percentuale piu forte & la riduzione di distorsione,
maggiore & anche la riduzione della resa d'uscita, ossia del guadagno dello stadio.
La percentuale di reazione inversa varia a seconda delle caratteristiche dell'apparec-
chio al quale & applicata. Se I'amplificazione complessiva & modesta, la percentuale
di reazione inversa deve essere essa pure modesta, onde evilare un'eccessiva ridu-
zione della resa d'uscita; se, ad es. la resa d'uscita & di 4 watt senza reazione inversa,
con la reazione inversa la resa pud scendere a 3 watt, ma non deve scendere ad 1
watt,

Ne risulta che la reazione inversa & bassa negli apparecchi economici, funzio-
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nanti con basse tensioni anodiche, nei quali I'amplificazione di tensione ad audiofre-
quenza & poco superiore a quella indispensabile, mentre pud essere alta in appa-
recchi di alto costo, funzionanti con elevale tensioni anodiche e con una valvola am-
plificafrice in pit. Buone riproduzioni sonore, con minima distorsione armonica, fra
0,5 e 0,1% si possono offenere solo con elevate percentuali di reazione inversa,
ossia con forti riduzioni del guadagno degli stadi d'amplificazione. 4
Nell'esempio di fig. 9.2, il valore della resistenza di reazione inversa dipende,
una volta stabilita la percentuale, dal valore di tre resistenze in parallelo; esse sono:
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Fig. 9.2. - Un condensatore e una resistenza consentono di trasferire parte del segnale
amplificato dalla placca alla griglia.

la resistenza di griglia all'entrata della finale, la resistenza di placca e la resistenza
interna della valvola precedente, ossia |'amplificatrice di tensione.

Nell'esempio di fig. 9.2, il valore di ciascuna delle fre resistenze in parallelo &
di 500 chiloohm per quella di griglia, di 250 chiloohm per quella di placca, e di 90
chiloohm per la resistenza interna della valvola 65Q7. Il valore complessivo di queste
tre resistenze & dato da:

Resistenza di griglia

1 — (Resistenza di griglia: Resistenza di placca) -- (Resistenza di griglia : Resistenza interna della 65Q7)

500
1 - (500 : 250) = (500 : 80)

-= 58,48 chiloohm -= 58 480 ohm.
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La resistenza di reazione inversa & in serie con le ire resistenze in parallelo, di
58 500 ohm.

Si pud calcolare facilmente quale valore debba avere la resistenza di reazione
inversa, per una dala percentuale, tenendo conto che tale resistenza si trova in serie
con le ire resistenze in parallelo, come indica la fig. 9.2, per cui forma con esse un
divisore di tensione.

Supponendo che la percentuale di reazione inversa debba essere del 10 %, il
valore della resisienza necessaria é:

(58 500 X 10) — 58 500 = 585 000 — 58 500 = 526 500 ohm

in pratica 0,5 megaohm.

Se al posto della valvola 6SQ7 dell’esempio fatto, vi fosse stata la valvola EBC3,
la cui resistenza inferna & di 15000 ohm, e se la resistenza di placca fosse stata di
200000 ohm e quella di griglia di 470 000 ohm, il valore delle tre resistenze in
serie sarebbe stato di 13 840 ohm. In tal caso per oftenere la percentuale di reazione
inversa del 10 %, il valore della resistenza necessaria sarebbe stato di

(13 840 X 10) — 13 840 = 138 400 — 13 840 = 124 560 ohm

in pratica 120 000 ohm. Cié dimostra che il valore della resistenza di reazione inversa
varia molto con la valvola precedente la finale e con i valori delle resistenze di
placca e di griglia.

Invece del termine percentuale di reazione inversa si pud adoperare quello di
fattore di reazione inversa, equivalente, indicato con decimali. Se, ad es., la per-
centuale & del 10 %, il fattore & 0,1. Per i calcoli va sempre usato il fattore di rea-
zione inversa.

La riduzione della distorsione armonica conseguente all'applicazione della rea-
zione inversa, & data dalla formula:

Guadagno dello stadio con reazione inverss

Riduzione della distorsione = Distorsione senza reazione inversa <

Guadagno dello stadio senza reazione inverss
Se, ad es., il guadagno dello stadio fosse stato di 10 prima dell'applicazione
della reazione inversa, e fosse disceso a 5 dopo tale applicazione, e se senza la rea-
zione inversa la distorsione armonica fosse stata del 9%, con la reazione inversa
essa sarebbe scesa a 9 X (5:10)=9 X 0,5=4,5%. Ossia la riduzione della di-
sforsione & proporzionale alla riduzione di guadagno. La completa eliminazione della
distorsione & impossibile poiché per oftenerla occorrerebbe ridurre a zero il gua-
dagno dello stadio. Cid si verificherebbe quando la tensione del segnale retrocessc
fosse eguale a quella del segnale presente all'entrata della valvola, il quale risulle-
rebbe in tal modo annullalo, con la conseguenza che I'apparecchio resterebbe muto.

Reazione inversa limitata ai soli toni alti.

Di basilare importanza & il fatto che la reazione inversa riduce I'amplificazione
di tensione, ossia il guadagno, dello stadio amplificatore a cui & applicata, in quanto
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riduce I'ampiezza del segnale da amplificare presente all'entrata dello stadio stesso.
Approfittando dell'elevata reattanza di piccole capacita, & possibile far retrocedere
sollanto frequenze corrispondenti a toni alti, ed oftenere cosi una minore amplifica-
zione di tali frequenze.

La fig. 9.3 illustra un controllo di tono basato su quesio principio. La resistenza
di griglia & cosfituita da un potenziometro di 0,5 megaohm; il segnale viene retro-
cesso dalla placca della finale alla sua griglia tramite un condensatore di 100 pF, la
cui reattanza & di 1,6 megaohm a 1000 cicli e di 0,32 megaohm a 5000 cicli. Non
& necessario alcuna resistenza limilatrice, in quanto & lo slesso condensatore che
orovvede a limitare I'ampiezza del segnale retrocesso. Piu alta & la frequenza piu

XC a 1000 c/s 16 MA

XC a 5000 CIKQA

ALLA VALVOLA
RIVELBTRICE

e |

TON! ALT!
ATYENUATI

0.5 Mn
TONt ALT! 2
NORPALI 1

MAran

PHILIPS

Fig. 9.3. - Esempio di controllo di tono basato sul principio della reazione inversa tra
placca e griglia della stessa valvola.

bassa & la reattanza, quindi pit ampio & il segnale e piu forte la riduzione dell’am-
plificazione.

Alle frequenze basse non avviene alcuna retrocessione del segnale; a 100 cicli
ia reaftanza & di 16 megaohm ed a 500 cicli & di 3,2 megachm. La reazione inversa
& in tal modo limitata solo alle frequenze alie del segnale, ne risulta un controllo di
fono che attenua i toni alfi. La posizione del cursore della resistenza variabile stabi-
lisce I'entita della riduzione d’amplificazione. Il vantaggio di quesio controllo di fono
rispetio a quelli descritti nel capitolo oftavo consiste nella minore distorsione del se-

gnale a frequenze alte, per effetto della reazione inversa.

Miglioramento della curva di risposta dell’apparecchio.

Con la reazione inversa & stato possibile migliorare alquanio la riproduzione
sonora degli apparecchi radio di media e di alta classe, cid non solo per la minore
distorsione ma anche per la migliore amplificazione di una estesa gamma di fre-
quenze. Ne risultd la possibilita di riprodurre frequenze molto basse e frequenze
molto alte, con maggior naturalezza e colore delle riproduzioni, specie di quelle
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musicali. 1 foni bassi costituiscono uno dei pregi maggiori dell'apparecchio; in ge-
nere, pius alta & la sua classe, pit bassi sono i foni che esso riproduce bene. | toni alfi
sono alirettanto importanti; le armoniche superiori costituiscono la ricchezza dei suoni
prodotti dai diversi strumenti, sono esse che consentono di distinguere la nofa musi-
cale di un violino da quella di una cornetta.

La fig. 9.12 indica la curva di fedelta, detta anche curva di risposta o di responso
di un apparecchio radio a cinque valvole. Da essa risulta che solo una parte delle
varie frequenze viene amplificata uniformemente, quella al centro, mentre le fre-
quenze basse e quelle alte risultano aftenuale fanto pit quanto la frequenza & lon-
tana dalla parte cenfrale. Prima della reazione inversa si cercava di « puntellare » i
due estremi della gamma, in modo da evitare un’attenuazione iroppo rapida, ma ciod
risultava poco efficace negli apparecchi di medio costo. Con la reazione inversa &
stato possibile ricorrere ad un espediente di grande imporfanza, quello di applicare
la reazione inversa solo alla parfe centrale della gamma delle audiofrequenze, in
modo da diminuire I'ampiezza di tali frequenze. In tal modo il guadagno dell'am-
plificatore venne ridotto al centro della gamma, mentre venne lasciato inalterato o
quasi ai due estremi. Ne risultd una curva di risposta molto migliore, con il tralto cen-
trale assai pit lungo, ossia ne risultd una riproduzione sonora piu fedele e colorita.

ESEMPIO DI FIG. 9.4. — La fig. 9.4 indica un circuito a reazione inversa limi-
fata al solo tratto cenirale della gamma, o quasi solo ad esso; solo le frequenze di

Evita [l'artenuarione aill’esterno
basso delfa gamma

500000 F

Pentodo usaro 56 oo'o,\ 5'6'.2)001\

come frodo
/ 360 pF
Evite l'attenuarione

oll'esteme oito delia gamma

alle
valyola
riveiatrice

REATTANZA OEI CONOENSATORI
ga 3180 pf da 50.000 oF
a 50 cieti 9 Ma 64.00Q ohm
a 100 ciclt 45 Mn 32.000 ohm
a 500 cicl{ 09 Mn 6.400 ohm
a 1000 cicti 0.95Mn 3 200 ohm
a 5000 cicli 0.09M~n 640 ohm

Fig. 9.4. - Tipico esempio di circuito di reazione inversa per la retrocessione delle sole
frequenze centrali della gamma, in modo da attenuarle a vantaggio delle frequenze estreme,
con conseguente miglioramento della curva di risposta.
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tale frafto centrale vengono retrocesse, mentre per le frequenze alte e per quelle
basse del segnale il circuito a reazione inversa si comporta come se non esistesse.

Cid & oftenuto grazie a due condensatori, uno da 50 000 pF in serie — con il quale
viene evilala la retrocessione delle frequenze basse, e quindi la loro attenuazione
—, ed uno da 360 pF in parallelo — il quale evila la refrocessione e I'attenuazione

delle frequenze alte del segnale.

In presenza di frequenza bassa, il condensatore di 50 000 pF oppone una reat-
tanza notevole, la quale si aggiunge alle due resistenze di 56 000 ohm ciascuna,
quindi limita al minimo la refrocessione del segnale. A frequenza bassa, il conden-
satore di 360 pF & praticamente inesistente, data I'elevatissima reattanza.

In presenza di frequenze elevate la reattanza del condensatore di 50 000 pF
& bassissima, tanto da poter considerare inesistente questo condensatore; il conden-
satore di 360 pF presenta invece una via di fuga a fali frequenze, per cui non giun-
gono all’entrata della valvola, e non vi & per esse reazione inversa.

Infine, in presenza di frequenze del fratto centrale della gamma, il condensa-
tore di 50000 pF non oppone nolevole reattanza, lascia via libera, mentre quello
di 360 pF ne oppone abbastanza per impedire la loro fuga a massa. Queste frequenze
vengono in fal modo refrocesse molto pit di quelle estreme, e quindi meno am-
plificate, con il risultato che la parte centrale della curva si abbassa molto, mentre
si abbassano di poco i due estremi. S'intende che questo circuito & applicabile solo
se vi sia nofevole amplificazione di tensione, ossia solo in apparecchi con alte ten-
sioni anodiche e particolarmente in quelli provvisti di una valvola amplificatrice in piu,
tra la rivelatrice e la finale.

Va notato che i valori delle resistenze e dei condensatori del circuito di reazione
inversa di fig. 9.4 non sono obbligatori, poiché essi determinano la particolare curva
di risposta dell’apparecchio, la quale deve necessariamente essere adeguata alle con-
dizioni di funzionamento dell'apparecchio. Il circuito indicato pud venir utilizzato ad
es. per fornire di reazione inversa un apparecchio che ne sia privo, ma in fal caso
i valori devono venir cercati sperimentalmente. In alcuni apparecchi & possibile ac-
centuare molfo i toni bassi mentre in alfri no, poiché in tal modo si rinforza il ronzio
o la frequenza di risonanza dell'altoparlante; in alcuni apparecchi & possibile elevare
molto le frequenze alte del segnale, menire in altri occorre atfenuarle, per non dare
risalto al fruscio, ai rumori di fondo, ecc. Infine, la tonalita dipende dai gusti dell’a-
scoltatore, per cui nei ricevitori di alta classe vi sono due controlli, uno per modifi-
care a piacere la curva di risposta all’estremo basso della gamma, e ['altro per mo-
dificarla all’estremo opposto.

ESEMPIO DI FIG. 9.5. — |l circuito di reazione inversa di fig. 9.5 & provvisio
di una resistenza variabile con la quale & possibile regolare |'attenuazione dei toni
alti. Il condensatore di 150 pF & praticamente inesistente per le frequenze medie e

basse del segnale, le quali vengono trasferite al circuito d'entrata della valvola finale
tramite la resislenza di 2 megaohm ed il condensatore di accoppiamento di 50 000
pF. Le frequenze alte del segnale vengono invece retrocesse tramite il condensatore
di 150 pF, pit 0 meno a seconda della posizione del cursore della resistenza varia-
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bile, e quindi & anche massima |'attenuazione; I'opposto avviene con la resistenza com-
plefamente inserita. La resistenza variabile va a massa tramite un condensatore di
1000 pF, il circuito resistenza variabile e condensatore di 1000 pF determina il rin-
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Fig. 9.5. - Circuito a reazione inversa con controllo dell'attenuazione delle frequenze ele-
vate del segnale.

forzo dei foni bassi, dato che alle frequenze basse la reatfanza del condensatore &
elevata; essa si somma alla resistenza ed eleva il valore della resistenza di griglia,
elevando il guadagno dello stadio, come indicato nel capitolo sesto.

Reazione inversa dalla bobina mobile dell’altoparlante.

Affinché la riproduzione sonora sia quanio pil fedele possibile, & necessario che
la reazione inversa venga applicata all'intero amplificatore ad audiofrequenza del-
I'apparecchio radio, ossia & necessario che il segnale amplificato presente ai capi della
bobina mobile dell'alioparlante venga in piccola parte trasferito all’entrata dell’am-
plificatore. Solo cosi & possibile compensare la distorsione infrodotta nel segnale an-
che dal trasformalore d'uscita e dalla valvola amplificatrice di tensione, olire che dalla
valvola finale. .

Con fale retrocessione del segnale dall'uscita all'enirata dell'amplificatore si de-
termina una pit forte riduzione di guadagno, in quanio la riduzione non & limitata
al solo guadagno dello stadio finale, ma & estesa anche al guadagno dello stadio
amplificatore di tensione. Nonostante quesia maggiore riduzione di guadagno, la
reazione inversa viene applicata dall'entrata all'uscita dell'amplificalore ad audiofre-
quenza anche nei normali apparecchi a cinque valvole, cid grazie all'alto coefficiente
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d'amplificazione delle moderne valvole ed all'impiego di tensione anodica elevata,
di 235 o di 250 volt.

Nei radiofonografi con due valvole finali in controfase, precedute da due am-
plificatrici di tensione, — amplificatrice e rivelatrice la prima, amplificatrice ed in-
vertitrice di fase la seconda —, la reazione inversa non viene mai applicata dall'u-
scita all'entrata dell'amplificatore, per una ragione che sara chiarita in seguito, viene
invece applicata dalla bobina mobile dell'altoparlante all'entrata della seconda val-
vola amplificatrice, quella che precede lo stadio finale.

Il fatto che il segnale presente all'uscita dell'amplificatore ad audiofrequenza
& fortemente amplificato, rispetto quello all'entrata, non ha importanza, perche il
trastormatore d'uscita ne riduce la tensione da 15 a 30 volte, a seconda della impe-
denza della bobina mobile.

ESEMPIO DI FIG. 9.6. — Questa figura riporta un esempio di retrocessione del
segnale dal secondario del irasformatore d'uscita al circuito di catodo della valvola

10000 F

0.2MA 2 0.5Mn
+ = =
B 2500 RESISTENZA I
RESISTENZA LIMITATRICE CIRCUITO 'D1 REAZIONE
0 INIEZIONE ’”Vf”“
3000 A SIEMENS
RESISTENZA
01 carooo
Fig. 9.6. - Il segnale viene retrocesso dalla bobina mobile dell'aitopariante al catodo

della valvola amplificatrice di tensione, in modo da compensare |la distorsione dell'intero
amplificatore ad audiofrequenza dell'apparecchio.

amplificatrice di tensione, che come al solito & anche rivelatrice. La retrocessione del
segnale amplificato avviene tramite due resistenze, una di 2500 ohm e l'altra di 25
ohm, formanti un divisore di tensione posto ai capi del secondario del frasformatore
d'uscita ossia ai capi della bobina mobile. Una & la resistenza limitatrice, I'alira —
— quella di 25 ohm — & la resisfenza d'iniezione. La tensione del segnale retrocesso
dipende dalla proporzione fra le due resistenze, e viene deferminalo con la nota
regola del divisore di tensione. Nell'esempio, la tensione retrocessa & una centesima
parte di quella presente ai capi del secondario del trasformatore d'uscita.
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In questo esempio non viene fatta alcuna discriminazione tra le varie audiofre-
quenze, tulle vengono trasferite dall'uscita all’entrata dell’amplificatore, cio per il fatto
che la percentuale della reazione inversa & bassa. La resistenza limitatrice potrebbe
essere variabile, di valore un po’ pil alto di quello indicato, per es. di 3000 ohm; in
tal modo riuscirebbe possibile regolare I'entitd della reazione inversa e quindi il
guadagno dell’amplificatore ad audiofrequenza, e, cid che piu importa, la percen-
tuale della distorsione. In prafica un simile conirollo non si presta bene se non in
apparecchi autocostruiti, usali da dilettanti, non essendo il comune radioascoltatore
in grado di usarlo correttamente, dafa la facile confusione con il controllo di volume.

Non & necessario che la resisienza di iniezione si frovi tra il catodo della val-
vola e la resistenza di catodo, come in figura, potrebbe trovarsi anche tra la resi-
stenza di catodo e massa. In alcuni apparecchi essa viene posta tra il catodo e massa
per poter evitare uno dei due collegamenti con il secondario del trasformatore d'u-
scita, un capo del quale viene messo a massa.

ESEMPIO DI FIG. 9.7. — La reazione inversa pud venir applicata direftamente
al circuito di griglia della valvola amplificatrice di tensione, come nell'esempio di
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Fig. 9.7. - In questo esempio, il segnale retrocesso dalla bobina mobile & applicato al
circuito d'entrata della valvola amplificatrice di tenslone. II risultato & simile a quello di

fig. 9.6.

fig. 9.7, nella quale la resistenza d'iniezione & di 250 ohm ed & inserita fra il con-
trollo di volume e la massa. Un capo del secondario del trasformatore d'uscita &
percio collegato a massa. Il risultato non varia, la refrocessione del segnale avviene
nello stesso modo come se Ja resistenza d'iniezione fosse inserita nel circuito catodico
della valvola.
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Mentre nell’'esempio precedente il fatiore di reazione inversa era molto basso,
di circa 0,01, in questo esempio esso & meno basso, & di 0,059 visto che, in base
della regola del divisore di tensione, 250 : (250 + 4000) = 0,059. Essendo meno basso
il faltore di reazione inversa, l'attenuazione all'esiremo basso della gamma risulta
piu forte, i foni bassi risultano troppo attenuati per la ricezione normale. £ per questa
ragione che in serie alla resistenza limifairice di 4 000 ohm vi & un condensatore di
0,16 microfarad. Esso non esiste per le frequenze alte del segnale, poiché la sua
reatfanza & di appena 200 ohm alla frequenza di 5000 cicli; ha un effetto modesto
alle frequenze del tratto centrale della gamma, essendo la sua reattanza di circa
1 000 ohm alla frequenza di 1000 cicli. Alle frequenze basse, invece, la reattanza
del condensatore & elevata, & di circa 10 000 ohm alla frequenza di 100 cicli, essa
si somma al valore della resistenza limitalrice, riducendo al minimo il segnale retro-

cesso e quindi la riduzione d'amplificazione dei toni bassi. || commutatore di tono
consente di inserire o di corfocircuitare il condensatore, ed in tal modo di attenuare
o no le frequenze basse del segnale. | toni alti sono sempre aitenuati, i foni medi

sono parzialmente aftenuati, ed i toni bassi sono o non sono attenuati a seconda
della posizione del commulatore.

ESEMPIO DI FIG. 9.8. — Nell'esempio di fig. 9.8 la valvola rivelatrice-ampli-
ficatrice di tensione EBC 3 & provvista di resistenza d'iniezione collegata tra il suo
catodo e la massa; a prima vista essa pud venir scambiata per la solita resistenza
di catodo, per la polarizzazione negativa, la quale & invece offenuta con una re-
sistenza di caduta, di 42 ohm, posta tra la presa cenirale del secondario AT e la
massa.

La resistenza di iniezione & di 100 ohm, si comporta anche come resistenza di
catodo, ma solo in modo trascurabile, dato che tale resistenza dovrebbe essere di
5000 ohm. Si trova in serie con la resistenza limitatrice di 5000 ohm, per cui il fat-
tore di reazione inversa & un po' inferiore a 0,02, quindi basso.

| due condensatori presenti nel circuito di reazione inversa consentono di limi-
tare |'effetto di reazione al solo tratto centrale della gamma di frequenze, in modo
da non diminuire il guadagno in corrispondenza ai due estremi. Come gia accennato,
la curva di fedelta dell'apparecchio risulta migliore, poiché il iratfo centrale & piu
esteso, non essendo ridofto il guadagno ai due estremi. £ il principio indicato dalla
curva di fig. 9.12.

| due condensalori agiscono in tal modo da discriminatori di frequenza; quello
da 0,1 microfarad & il discriminalore delle frequenze basse, esso riduce la refro-
cessione di tali frequenze e quindi la loro altenuazione, poiché la sua alta reattanza
a fali frequenze si somma al valore della resistenza limitatrice. Quello da 50 pF in
parallelo alla resistenza d'iniezione, & il discriminatore delle frequenze alte, consente
il loro passaggio a massa, evitando che tali frequenze possano diminuire il segnale
all'entrata. Variando i valori dei due condensatori si pud variare la forma della curva
di fedeltd ai due estremi. Diminuendo il valore del condensatore in serie alla resi-
stenza limitalrice si aumenta l'estensione dell'estremo basso non attenuato, ossia si
accentuano i toni bassi; aumentando il valore del condensatore in parallelo alla resi-
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Fig. 9.8. - La tensione del segnale retrocesso pud venir applicata al circulto di catodo
della valvola rivelatrice-amplificatrice anche in assenza della resistenza di catodo. La resi-
stenza tra il catodo e massa & la resistenza d'iniezione.

stenza d'iniezione si aumenta |'estensione non attenuata all'altro estremo, ossia si

accentuano i toni alti.

I due tipi di reazione inversa.

A seconda del modo come & oftenuta, la reazione inversa pud essere: a) di
tensione o b) di corrente. Vi & reazione inversa di fensione quando il segnale retro-
cesso & prelevato da un divisore di fensione, come in tulti gli esempi sin qui de-
scrifti; vi & invece reazione inversa di corrente quando il segnale da retrocedere &
prelevato da un divisore di corrente. Un esempio di reazione inversa di corrente &
quello di fig. 9.7, nella quale la resislenza di catodo della valvola finale non & prov-
vista della solita capacita livellatrice.

La resistenza interna della valvola e la resistenza catodica formano un divisore
di corrente, generalmente utilizzalo per offenere la tensione negativa per la pola-
rizzazione della valvola. La capacita livellalrice ha lo scopo di eliminare la compo-
nente ad audiofrequenza, ossia di eliminare il segnale, ed a tale scopo & di valore
elevato, 25 o 50 microfarad, in modo da offrire un facile’ passaggio a tutte le fre-
quenze del segnale sfesso. In assenza di fale capacila, ai capi della resistenza di ca-
todo, di 250 ohm in figura, & presente una percentuale del segnale ad audicfrequenza
amplificato. Poiché la resistenza di griglia & collegata al lalo opposte del cafodo, os-
sia a massa, ad essa risulta applicato il segnale presente ai capi del catodo, in oppo-
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sizione di fase a quello presente nel circuito di griglia. Ne risulta reazione inversa.

La reazione inversa di corrente presenta diversi inconvenienti, il principale dei
quali & quello di essere insufficiente, essendo il segnale refrocesso limitato dalla bassa
resistenza di catodo, bassa rispetto alla resistenza interna della valvola; aliro incon-
veniente & quello di non consentire la discriminazione delle frequenze del segnale,
tutte le frequenze vengono egualmente refrocesse. E possibile evitare la retrocessione
delle sole frequenze elevate, con un condensatore di 50 o 100 pF ai capi della resi-
stenza di catodo, ma ci6 si pud anche oftenere con il solito condensatore di 5000 pF
o pit, nel circuito di placca. La reazione inversa di corrente viene generalmente usata
insieme a quella di tensione, limitatamente alla valvola finale, onde accentuarne
I"effetto.

L'inconveniente dell’instabilita.

La reazione inversa pud dar luogo ad un grave inconveniente, quello della in-
slabilitd dell’apparecchio radio, il quale pud entrare improvvisamente in oscillazione
ed emellere il ben noto fischio prolungato, eliminabile solo con la momenlanea
interruzione del suo funzionamento. L'instabilita si produce solo quando la reazione
inversa non & correttamente applicala, e non sono slate prese le necessarie precau-
zioni. E dovuta allo spostamenfo di fase del segnale refrocesso rispetto al segnale
al quale & applicato. | due segnali, quello amplificato e parzialmente refrocesso, e
quello all'entrata, dovrebbero essere sempre in perfetta opposizione di fase, esatta-
mente a 180° fuori fase, cid che in pratica non si verifica mai.

Leggeri spostamenti di fase sono inevitabili e non hanno alcun effetto dannoso;
non cosi invece i forli spostamenti di fase, poiché allora una parte del segnale refro-
cesso & in fase con quello al quale viene applicato, con il risultalo che la reazione
non & pil inversa, ma & reazione positiva, come avviene negli oscillatori, per cui
I'amplificatore entra in oscillazione.

Il pericolo di instabilita & tanio maggiore quanto piu alto & il fatore di reazione
inversa, e quanto piu lontana & la retrocessione. Ad es., far reirocedere il segnale
dalla placca alla griglia della stessa valvola non & cosa che possa preoccupare poi-
ché in tal caso la quasi perfetta opposizione di fase é certa; & invece preoccupante far
retrocedere il segnale dal secondario del trasformatore d'uscita all'enirata della prima
valvola amplificatrice di tensione, quando essa sia seguita da una seconda e quindi
dallo stadio finale, poiché in tal caso & molto facile che vi sia spostamento di fase
e che l'apparecchio entri in oscillazione.

Quando lo stadio finale & preceduto da due stadi di amplificazione di tensione
€ pit opportuno utilizzare due distinti circuiti di reazione inversa, ad es. uno fra il
secondario del trasformatore d'uscita e l'entrata dello stadio finale, ed un altro fra
l'uscita del secondo stadio d'amplificazione e I'enirala del primo. In apparecchi
radio di alla classe, e specialmente nei radiofonografi, nei quali I'amplificazione per
stadio & bassa, per cui gli stadi d’amplificazione di tensione sono due, il sistema dei
due distinti circuiti di reazione inversa e spesso applicato.

Anche la refrocessione tra due soli stadi presenta pericolo di instabilita per ef-
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fetto di spostamento di fase, ma poiché tale spostamento si verifica particolarmente
ai due estremi della gamma, e specialmente in corrispondenza delle frequenze alie,
esso non preoccupa visto che queste frequenze non vengono retrocesse se non mi-
nimamente, essendo necessario evitare che vengano attenuate. Vi & perd il pericolo
che lo stadio finale oscilli per proprio conto, a frequenza molto alta, inaudibile; data
I'alia frequenza & senza dubbio spostato di fase, quindi se pud refrocedere determina
I'oscillazione, che si verifica a frequenza audibile. E per questa ragione che a volte
I'entrata dello stadio finale & collegata a massa con un condensatore di piccola ca-
pacita, sufficiente ad eliminare |'eventuale presenza di alte frequenze.

In genere, per evitare il pericolo dell'instabilitd a causa della reazione inversa
& necessario utilizzare capacita elevate per il disaccoppiamento dei circuiti di schermo
e di catodo, e bassi valori della resistenza di placca. Se vi & trasformatore interval-
volare & necessario evitare che il circuito di reazione inversa lo comprenda, poiche
pud dar luogo a spostamento di fase non correggibile.

I1 controllo della reazione inversa.

Rendendo variabili i componenti il circuito di reazione inversa, & possibile ofte-
nere due distinti risultati: a) variare la zona di frequenze retrocesse, ossia quella a
cui & applicata la reazione inversa, che pud essere quella centrale, o quella ad uno
o all‘altro estremo della gamma, o a ambedue gli esiremi, o alla parte centrale
e uno o l'altro degli estremi; b) variare il faltore di reazione inversa, ossia I'ampiezza
del segnale refrocesso, variando in tal modo il guadagno di una o dell'altra delle ire
zone della gamma delle audiofrequenze.

Date queste possibilita, & evidente che la curva di risposta dell’apparecchio
radio pud venir modificata a piacere, acceniuando i toni alti e i foni bassi, oppure solo
quelli alli o solo quelli bassi od anche i soli toni intermedi. Si pud in fal modo ade-
guare la curva di risposta alle caratteristiche di funzionamento dell'apparecchio, alle
condizioni acustiche dell'ambiente in cui vien fatto funzionare, al programma ed ai
gusti dell’ascoltatore.

E per questa ragione che i circuili di reazione inversa regolabile hanno acqui-
stalo fanta importanza negli apparecchi di recente progeltazione, ed & per questa
stessa ragione che fali circuiti sono fanto diversi gli uni dagli allri, alcuni molto sem-
plici altri estremamente complessi, come si pud constatare osservando gli schemi
raccolti in fondo al volume.

ESEMPIO DI FIG. 9.9. — In questo esempio la reazione inversa é resa regola-
bile mediante la sostituzione di tre condensatori tramite il commutafore di tonalila, a
ire posizioni. La resistenza d'iniezione & di 100 ohm, in serie con la resistenza di
catodo. Le resistenze limitatrici sono fre, in serie, una di 5600, |'altra di 1000 e la
terza di 1500 ohm. Nella posizione de! commutatore indicata in figura, & inserito il
pickup, percid la disposizione del circuito & fale da evitare la retrocessione di tutte
le frequenze, escluse quelle molto alte corrispondenti al fruscio della puntina. E que-
sto il circuito A) tracciato sotto lo schema. Come si pud notare, & inserito un conden-
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satore di 0,1 wF che lascia andare a massa tutte le frequenze, escluse solo quelle
molto basse; alla frequenza di 50 cicli la reattanza di 0,1 uF & di 30 000 chm, per cui
le frequenze molto basse preferiscono il passaggio al catedo, tramite le resistenze
di 1000 e di 5600 ohm. Le frequenze molto alfe possono giungere al catodo tramite
il condensatore di 3000 pF ed il condensatore di 0,2 microfarad, la cui reattanza &
tanto bassa da essere frascurabile. A 5000 cicli & di 160 ohm. Risultano attenuate
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solo le frequenze estreme, le molto basse, onde evitare rimbombi, e le molto alte,

per evitare di far sentire il fruscio.

Nella posizione B) di figura, la reazione inversa & forte per i foni alti, media
per quelli centrali e bassa per i toni bassi, per cui quest'ultimi risultano accentuati,
emergendo sopra gli allri. La reatlanza del condensatore di 0,2 microfarad & di
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16 000 ohm a 50 cicli; essa & in parallelo alla resistenza di 5600 ohm, il valore com-
plessivo reatlanza-resistenza a 50 cicli & percio di (5600 X 160) : (5600 + 160) = 4150
ohm. La resistenza limitafrice & formata da quesio valore pil quello delle altre due
resisfenze, ossia & di 4150 4~ 1000 + 1500 = 6650 ohm. A 50 cicli, il divisore di
tensione & dunque costituito da 100 ohm (resistenza d'iniezione) e 6650 ohm (resi-
stenza limitatrice). Hl fattore di reazione inversa & basso.

A 5000 cicli invece la reaftanza del condensatore di 0,2 microfarad & di 160
ohm, per cui il valore realtanza-resistenza scende a 155 ohm, al quale va aggiunta la
resistenza di 1000 e quella di 1500 ohm; la resistenza limifatrice risulta di 2655 ohm.
Il fatiore di reazione inversa & alto. Alle frequenze centrali, il fattore di reazione in-
versa risulta medio.

Il condensatore di 1000 pF consente la retrocessione di segnali a frequenza
molto alta. La posizione C) & eguale a quella B) senza tale condensatore di 1000 pF.

ESEMPIO DI FIG. 9.10. — Come nell’esempio precedente, anche in questo la
resistenza limitatrice risulta automaticamente variabile al variare della frequenza, in
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Fig. 9.10. - L’effetto di reazione inversa viene regolato mediante una resistenza variabile
di 30 000 ohm. (Allocchio, Bacchini e C.).

pil questa variazione automatica & regolabile mediante una resistenza variabile da
30000 chm. Come indicato nella figura, la reattanza del condensatore di 0,25 micro-
farad & di 130 000 ohm a 50 cicli, di 6200 ohm a 1000 cicli e di 1300 ohm a 5000
cicli. Il condensatore & in parallelo alla resistenza limitatrice di 5000 ohm, per cui gli
effettivi valori della resistenza limitatrice sono i seguenti:
a) a 50 cicli = {5000 X 130 000) : (5000 +- 130 000) = 4815 ohm
b) a 1000 cicli = (5000 X 6200) : (5000 + 6200) = 2767 ohm
¢) a 5000 cicli = (5000 < 1300) : (5000 + 1300} = 1055 ohm.
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Ne risulta che quando il cursore della resisfenza variabile & in posizione a), ossia
quando la resistenza & complefamente esclusa, a 50 cicli il fattore di reazione inversa
& basso, essendo la resistenza d'iniezione di 100 ohm e quella limitatrice di 4815
ohm, per cui ai toni bassi I'attenuazione & bassa. A 1000 cicli, il fattore di reazione
inversa & medio, e l'altenuazione & anche media; mentre a 5000 cicli, il fattore di
reazione inversa & alto, quindi & alta anche 'attenuazione. Nella posizione a) predo-
minano i toni bassi.

Quando il cursore della resistenza variabile & posto in posizione b), ossia quando
la resistenza variabile & fula inserita, un capo del condensatore & a massa, quindi
in parallelo alla resistenza d'iniezione di 250 ohm. Tutte le frequenze alte, ed anche
quelle medie del segnale, trovano facile passaggio a massa tramite il condensatore,
quindi la reazione inversa non esiste per esse, ma solo per le frequenze basse del
segnale, le quali sole vengono atfenuate, all'opposio di quanto avveniva nella posi-
zione a). Sicche nella posizione a) prevalgono i foni bassi, nella posizione b) pre-

valgono i toni alti.

Reazione inversa e controllo di tonalita.

Un esempio di circuito a reazione inversa con conlrollo di tonalita & quello di
fig. 9.11, del quale la fig. 9.12 riporta le ire curve corrispondenti, con e senza rea-
zione inversa.

Il confronto delle tre curve dimostra I'efficacia di questo circuito a reazione in-
versa, e l'azione del controllo di fonalita, nelle due posizioni estreme, tutto grave e
tutto acuto. E da notare che: a) nella posizione tutfo grave, i toni bassi sono effettiva-
mente accentuali rispetto quelli offenibili senza reazione inversa; b) nella posizione
futto acuto, il tratto lineare della curva di responso & molio pit esteso di quello senza
reazione inversa, e che non solo I'estremo a frequenze alte & piu esteso ma lo & pure
I'estremo opposto, a frequenze basse.

Cid & conseguenza del fatto che I'amplificazione finale senza reazione inversa
& di 65, a 800 cicli, mentre & di 29 con reazione inversa, a 800 cicli; la riduzione del-
I'amplificazione & variabile, e dipende dal gioco delle resistenze fisse in serie e in
parallelo con le reattanze variabili.

Quando il cursore della resistenza variabile di 50 000 ohm & in posizione A),
tutto acuto, le varie frequenze del segnale hanno tre vie per giungere alla resistenza
d'iniezione, di 100 ohm. Possono seguire la via alta, costituita dalla resistenza di
50 000 ohm in serie con il condensatore C30 di 5000 pF, oppure possono seguire la
via centrale, formata da ire resistenze in serie, o, infine, seguire la via bassa, costi-
fuita dal solo condensatore C35 di 5000 pF. Le frequenze alte, per es. a 5000 cicli,
trascurano la via alta, data la presenza della resistenza di 50 000 ohm; preferiscono
la via cenirale dafo che la somma delle fre resistenze in serie & di appena 4160 ohm,
ma vanno a massa tramite il condensatore C32 di 25000 pF, sicche solo quelle che
seguono la via bassa giungono alla resistenza d'iniezione. Ne risulta che in questa
posizione, le frequenze alfe giungono solo in piccola parte al calodo della EBC41, e
quindi sono poco altenuate, e percid presenti all'uscita. Le frequenze basse, per es.
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Fig. 8.11. - Esempio di circuito a reazione inversa con controllo manuale. Dai valori delle
resistenze e del condensatori dipende fortemente I'andamento della curva di risposta dei-
I'apparecchio. (Voce del Padrone mod. 540).
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Fig. 9.12. - Curve di risposta corrispondenti all'apparecchio con Il circuito di reazione inversa

di fig. 9.11. Le curve A e B sono state ottenute con la reazione Inversa, nelle rispettive posizioni

del cursore indicate dalla fig. 9.11. La terza curva & stata ottenuta senza reazione inversa. Le tre

curve sono state riunite solo per consentire il facile confronto; in reaita le due curve A e B dovreb-

bero venir segnate molto sotto la terza curva, data la forte perdita di guadagno dell'amplificatore
ad audiofrequenza, il quale da 65 scende a 29 per effelto della reazione inversa.

247



e i

CAPITOLO NONO

quella a 50 cicli, non hanno che una sola via, quella centrale, poiché nella via alta
& presenie il condensatore C30 di 5000 pF che oppone ad esse la reattanza di 640000
ohm, quanta ne oppone il condensalore della via bassa. Per le frequenze basse, la
via centrale non & « a trabocchetto » perché il condensatore C32, di 25000 pF, op-
pone ad esse la reattanza di 128 000 ohm. Alle frequenze basse, tutto il circuito si
riduce alle tre resistenze R21, R22 e R23 del complessivo valore di 4160 ohm. Risul-
tano trasferite al catodo della EBC3 nella proporzione del divisore di tensione, 100
a 4160, ed altenuate rispetto la posizione B) della resistenza variabile.

Quando il cursore della resistenza variabile & in posizione B), tutto grave, la re-
sistenza di 50 000 ohm non & piu in serie con il condensatore C30 ma & bensi in pa-
rallelo con il condensatore C31, di 250 000 pF. Poiché la reattanza di tale condensa-
tore alle frequenze di 5000 cicli & trascurabile, essendo di 120 ohm, la resistenza
di 50 000 ohm & praticamente in corfo circuito. Le frequenze alte hanno disponibile
la via alta per la refrocessione al catodo della EBC3, dato che in fale via & presente
solo la reattanza di 6400 ohm; le altre due vie sono invariate. La loro refrocessione
& pit ampia, quindi & maggiore la loro altenuazione, come dimostra la curva. Le fre-
quenze da 3800 cicli in su sono pressoché eliminate.

All'opposto, le frequenze basse del segnale, a 50 cicli vengono retrocesse meno,
poiche ad esse C31 oppone la reattanza di 12 800 ohm, in parallelo alla resistenza
di 50 000; la resistenza complessiva & di 10 200 ohm. Rispetto alla posizione prece-
dente, le frequenze basse incontrano una resistenza di 10 200 ohm maggiore, sono
quindi meno refrocesse e pil accentuate all’uscita, per la maggior amplificazione
dovuta alla minore retrocessione, come illustra la curva.

Reazione inversa e commutatore di tonalita.

Un esempio di circuito a reazione inversa provvisto di controllo manuale, re-
golabile, con due commutatori, uno di gamma e l'aliro di tonalita, & quello di
fig. 9.13. I segnale amplificato viene parzialmente retrocesso dal secondario del tra-
sformatore d'uscita al circuito di catodo di uno dei due triodi della invertifrice di
fase 6SL7.

Gli elementi sensibili alla frequenza sono due soli, due condensatori di 0,5 mi-
crofarad, uno in serie alla resistenza d'iniezione di 200 ohm, e I'aliro in parallelo ad
essa, come piu chiaramente risulta dallo schema di fig. 9.14, nella quale & riportato
il solo circuito di reazione inversa. Per quanto le due figure siano molto diverse, pure
i due circuiti sono gli stessi.

Il commutatore di gamma ha una sezione riservata alla commutazione radio AM-
radio FM-fono. Esso agisce anche sul circuito di reazione inversa, come si pud no-
tare nelle due figure. In ambedue, it commutatore di gamma & in posizione - radio AM.
In questa posizione, uno dei due condensatori da 0,5 microfarad & posto in parallelo
alla resistenza d'iniezione ed in serie con il confrollo manuale di 1000 ohm. La po-
sizione successiva di questo commutatore & la - radio FM, nella quale al posto de!
condensatore vi & una resistenza di 600 ohm. Nella terza posizione, la fono, il con-
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Flg. 9.13. - Esempio di stadio finale con reazione inversa di apparecchio radio di classe
(Compagnia Generale di Elettricita mod. 4110). || controllo & oftenuto con due commuta-
tori e con resistenza variabile. Lo schema semplificato & riportato dalla figura seguente.

densatore sostituisce la resistenza, e la disposizione & di nuovo quella della posi-
zione - radio AM.

Il commutatore di tonalitd & a due sole posizioni, in quanto serve ad inserire o
a corfocircuifare il secondo condensatore di 0,5 microfarad, in parallelo con la resi-
stenza di 1500 ohm. Un’altra parte di questo commutatore, consente di variare la
capacita di accoppiamento fra la valvola rivelatrice AM - preamplificatrice 6AT6 con
il primo triodo della 6SL7. | condensatori di accoppiamento sono due, in serie, uno
di 20 000 pF e I'altro di 2000 pF. Nelle due figure il commutatore di fonalita & in po-
sizione toni bassi, ed il condensatore di 2000 pF & percid cortocircuitato in modo da
consentire il facile passaggio alla 65L7 delle frequenze basse.
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| due commutatori sono indipendenti, per cui a ciascuna posizione del com-
mutatore di gamma corrisponde o I'una o I'altra delle due posizioni del commutatore
di fonalita.

La realfanza capacitativa di ciascun condensatore di 0,5 microfarad & di 6400
ohm a 50 cicli, di 320 ohm a 1000 cicli e di 64 ohm a 5000 cicli. Quando il com-
mutatore di fonalita & nella posizione indicata in figura, in presenza di segnale a 50
cicli, la resistenza di 1500 ohm risulta in parallelo con la reattanza di 6400 ohm, men-
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Fig. 9.14. - Schema semplificato dalla reazione inversa dello stadio finale di fig. 9.13.

tre in presenza di segnale a 5000 cicli, essa risulta in parallelo con la reattanza di 64
ohm. Dalla solita formula risulta che nel primo caso la resistenza complessiva & di
1240 ohm, e nel secondo & di 12,4 ohm. Essa si somma alle due resistenze limita-
frici, una di 400 e l'altra di 800 ohm. In questa posizione del commutatore di fona-
lita, le frequenze basse vengono poco retrocesse al circuito di catodo, quindi poco
attenuate, per cui risultano ampiamente presenti all'uscita, all'opposto di quanto av-
viene per le frequenze alte.

Nell'alira posizione del commuiatore di tonalita, condensatore e resistenza sono
in cortocircuito, per cui la refrocessione del segnale & limitata solo dalle due resi-
stenze di 4000 e di 800 ohm. Tute le frequenze risultano altenuate linearmente.

Il controllo manuale di reazione inversa pud frovarsi in circuito sensibile o no
alla frequenza del segnale, a seconda se in serie ad esso si trova il condensatore di
0,5 microfarad (posizione AM e fono) oppure la resistenza di 600 ohm (posizione
FM). Nel primo caso controlla la soppressione dei toni alti, nel sacondo caso agisce
linearmente su tutte le frequenze.
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Reazione inversa applicata a controlli di volume e di tono.

La fig. 9.15 riporfa il circuito di reazione inversa degli apparecchi Philips mod.
Bl 310A e Bl 510A, comprendente i controlli di volume compensato e di tono. Il cir-
cuito & meno complesso di quanto pud apparire a prima vista; esso si divide in due
rami, uno diretto al controllo di volume e l'altro al controllo di tono.

II principio della compensazione di tono applicata al conirollo di volume & stato
chiarito nel capitolo oftavo. In questo esempio, la compensazione di fono & comple-
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Fig. 9.15. - Esempio di reazione inversa applicata al controllo di volume, oltre che al con-

trollo di tonalita. Sono usati due distint! circuiti per la reazione inversa, uno dei qualifa capo
ad una presa del secondario del trasformatore d'uscita.

tata dall'azione della reazione inversa, il cui circuito fa capo ad una presa del secon-
dario del trasformatore d'uscita. Il controllo di tono & anch’esso a reazione inversa, e
si basa sullo stesso principio gia illustrato dalle figure precedenti.

La fig. 9.16 illustra un altro esempio di compensazione di fonalita del controllo
di volume e di applicazione della reazione inversa. Si riferisce all'apparecchio Philips
mod. HI 592.

Il controllo di volume & provvisto di doppia compensazione di tonalita; consiste
di due parti, una alta di 0,65 megaohm, e l'altra bassa di 0,2 megaohm. La prima &
compensata con il condensatore di 120 pF in serie alla resistenza di 1,5 megaohm;
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dato I'alfo valore di questa resistenza e dato che la reaftanza del condensatore & di
30 megaohm alla frequenza di 50 cicli e di 0,3 megaochm a quella di 5000 cicli, il cir-
cuito & praticamente inesistente alle frequenze basse e medie del segnale. La seconda
parte del conirollo di volume & compensata in modo da evitare la perdita dei toni
bassi quando il cursore & a minimo volume, cid con il condensatore di 10 000 pF, la
cui reaftanza & di 318 000 ohm a 50 cicli e di 3180 ohm a 5000 cicli.

FINALE

AMPLIFCATRICE MEDIA PREAMPLIFICATRICE
FREQUENZA E RIVELA,
TRICE

EAF42

30MA aS0c.
03Ma a 5000¢.

120 oF

M

CONTROLLO 0! TONaLITA'
4 REAIIONE INVERSE

680N

CONTROLLO DI VOLUME
COMPENSATO

B0BINS D! TONALITA®

10 COOpF 318000 ohm a 50 CicUl

gdem 318D ohm aSDOO CICLI

Fig. 9.16. - Esempio di clrcuito a reazione inversa applicato dalla bobina mobile dell'alto-

parlante all’entrata della valvola amplificatrice di tensione, tramite | controlll di volume e

di tono. Il controlic di volume & a doppia compensazione di tonalita. Il condensatore C &
di 100 pF. (Apparecchio Philips mod. Hl 592).

La bobina di tonalita presente in serie al circuilo di reazione inversa dal lato
controllo di volume, ha lo scopo di evilare la retrocessione di frequenze elevale del
segnale, limitandole a quelle medie e basse, in modo da coadiuvare I'effetto di com-
pensazione del confrollo di volume stesso. il controllo di tono non presenfa parti-

colarita degne di rilievo.

Reazione inversa e circuito catodina.

L'apparecchio Philips Bl 700A, a modulazione di ampiezza e di frequenza, &
forse I'apparecchio piti complesso che sia stalo realizzato in lalia, come si pud no-
tare dallo schema riportato in fondo al volume. La fig. 9.17 ne illustra una parfe del-
I'amplificatore ad audicfrequenza, costituito da due finali EL41 in controfase, prece-
dute dalla invertitrice di fase EAF42, usata come triodo in circuito catodina, a sua
volla preceduta dall'amplificatrice di tensione EF40.

Si pud nofare che la placca della EF40 & direftamente collegata alla griglia
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della EAF42 invertitrice di fase, e che mentre la placca della EF40 & a + 74 volt, Ia
giiglia della EAF42 & a — 7,2 volt, cid per il fatto che il catodo della EAF42 & a
+ 81,2 volt rispefto la massa, per cui la griglia pur essendo a + 74 volt rispetto alla
massa, si frova in realtda a — 7,2 volt rispetio al proprio catodo, quindi & polarizzata
negativamente, come necessario.

Il collegamenlo diretio & conseguenza del circuito catodina, e dell’elevata ten-
sione positiva a cui si trova il catodo della invertitrice di fase rispetto la massa. La
tensione negativa di griglia risulta in questo caso dalla differenza di valore delle due
resistenze, quella di placca di 39 000 ohm e quella di catodo di 56 000 ohm; in tal
modo la placca si trova a 148 — 81,2 volt = 66,8 volt rispetto al proprio catodo.

La reazione inversa & applicata al circuito di catodo della EF40, ed anche al cir-
cuito di griglia della EAF42, invertitrice di fase. Ma poiché la griglia di tale valvola
si trova a + 74 volt di tensione rispetto a massa, non & possibile applicare il segnale
retrocesso dalla bobina mobile alla griglia mediante un comune divisore di tensione
a due resistenze; il divisore di tensione & capacitativo, formato da un condensatore di
56 pF e da un altro in serie di 18 000 pF.

La reattanza del condensatore di 56 pF & di circa 60 megachm alla frequenza
di 50 cicli, e di 0,6 megaohm a quella di 5000 cicli. La reattanza del condensatore
di 5000 pF & di circa 180 000 ohm a 50 cicli e circa 1800 ohm a 5000 cicli. | due
condensatori si comportano come due resistenze in serie, il valore di una delle quali
e 100 volte minore dell'altra. La centesima parte della fensione del segnale pre-
sente ai capi del secondario del trasformatore d'uscita viene applicata all'enirata
della invertitrice di fase.

Il divisore capacitativo presenta I'inconveniente di aumentare la capacita griglia-
catodo della valvola, con conseguente perdita delle frequenze elevate; la bobina
posta in serie al divisore capacitativo presenta una notevole reaffanza alle frequenze
elevate, ostacola la loro fuga, riduce la loro perdita, consentendo l'uso del divisore
capacitativo. Non c'¢ da temere I'effetto Miller dato che lo siadio funziona senza
guadagno.
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L'APPARECCHIO RADIO DA AUTOMOBILE

Caratteristiche generali.

Gli apparecchi auforadio, da installare a bordo di vetture automobili, funzionano
in base agli schemi, con le valvole ed i componenti di tulti gli altri apparecchi; dif-
feriscono da essi per la diversa realizzazione costruttiva, in quanto devono essere pit
compatti, e divisi in due o ire parti, nonché per la diversa alimentazione anodica, of-
fenuta dalla batteria di accumulatori di 6 o di 12 volt. Tale tensione viene elevata a
quella necessaria per I'alimentazione anodica delle varie valvole mediante un ali-
mentatore a vibralore.

Il vibratore & un dispositivo eletfromeccanico atto a convertire la corrente con-
tinua fornita dalla batteria in correnfe alternativa ad onde quadre, ossia una corrente
rapidamente interrotta e di polarita invertita, la cui tensione pud venir elevata me-
diante un frasformatore di tensione, cid che diversamente non sarebbe possibile.

Il principio di funzionamento del vibratore & illustrato dalla fig. 10.1, nella quale
& indicato in alto ci¢ che occorre fare ed in basso come cid viene fatto. Dai 12 volt
continui della batleria & possibile ofienere la tensione continua di 230 volt, come nel-
I'esempio di figura, framite un inversore a due posizioni, un trasformatore elevatore
di fensione, una valvola raddrizzatrice ed un circuito livellatore. Quando I'inversione
& in posizione a), la corrente fluisce in una metd del primario del trasformatore,
quando & in b) fluisce nell'alira meta. L'invertitore provvede al cambio di direzione
a grande velocita, 115 volte durante ciascun secondo; la corrente confinua cosi rapi-
damente inferroita si comporta praticamente come una corrente alternata, e come
tale pud venir utilizzata. |l raddrizzamento della tensione presente ai capi del secon-
dario & oftenuto con una solita valvola; anche il livellamento & ottenuto nel solito
modo.

1l vibratore asincrono.

Il vibratore consiste di una softile laminetta metallica vibrante, sulla quale sono
fissali due contalti, da un eletiromagnete, da due contatti fissi e dall’armatura ma-
gnetica. Il tutio & confenuto enfro una custodia metallica, con base provvista di pie-
dini; fra il complesso vibrante e la custodia & collocato uno strato di gomma spu-
gnosa, come risulta dalla fig. 10.2. }l funzionamento & un po’ simile a quello di un
campanello; la corrente della batteria fluisce aftraverso una meta dell'avvolgimento

255



CAPITOLO DECIMO

—

\ns INVERSIONI

AL SECONOO

TRASFORMATORE

CUSTOO/A METALLICA—

fLETTROMAGNETE )

r
1 ]
| |
| ]
: 1
I : I &
I carunerra |
i VIBRANTE :
I —.= —
' b) [
| f
! | -
i T
) 1
1 1
(IR ———| A - J
" |
BRATORE e |||| ]
BATTERIA ACCUMULATOR!
SIMBOLI VIBRAIORE

2y

Fig. 10.1. - La tensione anodica di circa 230 volt viene ottenuta dalla batteria d'accumu-
latori, dl 6 o di 12 volt, tramite il vibratore, del quale questa figura illustra il principio.
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Fig. 10.2. - Parti componenti il vibratore di tipo asincrono.
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primario, poi percorre |'avvolgimento dell’elettromagnete e ritorna alla batteria. |l
nucleo di ferro dell’eleftromagnete viene magnetizzato ed attira sotto di sé la lami-
netta metallica, in tal modo il contatto si chiude in a), l'avvolgimento del magnefe
risulta in cortocircuito, il campo magnetico viene distrutto, e la laminetta si stacca da!
contatto a). Data I'inerzia, la laminetta supera il punto di riposo e chiude il contatic
opposto, in b). La corrente fluisce allora nell'altra metd dell'avvolgimento primario,
il sottostante in figura; I'elettromagnete richiama la laminetta sotto il suo nucleo, il
contatto si apre in b) e si chiude nuovamente in a), annullando I'azione dell’elettro-
magnete, per cui la laminetta ritorna in b), e cosi via. L'avvolgimento dell’elettroma-

T mne
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PRINCIPIO OF FUNIIONEMENTO hOICaZIONE  CRAFICA PER SCHEM!

Fig. 10.8. - Principio di funzionamento del vibratore asincrono del tipo in serie.

gnete & sempre collegato alla batteria; la laminetta vibranle provvede a annullarne
il campo magnetico, come deito. '

Il vibratore descritfo & del fipo in parallelo; I'avvolgimento dell’eletiromagnete
pud venir collegato anche come in fig. 10.3, ed allora il vibratore & del tipo in serie.
In questo caso, oltre all'avvolgimento dell'elettromagnete viene corfocircuitata anche
una meta dell’avvolgimento primario, in quanfo essa & in serie con l'avvolgiments
dell’elettromagnete.

I} vibratore di questo tipo — sia in parallelo o in serie — & detto vibrafore asin-
crono oppure vibratore a interruttore o vibrafore a quaffro vie o vibratore a valvola.

Il vibratore sincrono.

Scopo del vibratore & di interrompere la corrente continua e di farla circolare
prima in una meta e poi nell'alira meta dell'avvolgimento primario del trasformatore.
La valvola raddrizzatrice provvede a far scorrere la corrente sempre nello stesso
senso alfraverso la resistenza di carico — la quale rappresenia 'intero apparecchio
radio. Cio che vien falto dalla valvola, pud venir fatio da una seconda coppia di
contatti applicata alla laminetta vibrante, rendendo inufile la valvola. E questo il vi-
brafore sincrono, detto anche vibratore-raddrizzatore o vibratore a qualiro vie o an-
che vibratore senza valvola.

PRINCIPIO DEL VIBRATORE SINCRONO. — E illustrato dalla fig. 10.4, in alto.
Una coppia di contatti provvede ad invertire la meta dell'avvolgimento primario col-
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legata alla batleria; I'alira coppia di contatti provvede a collegare la massa ad uno
o all’altro terminale dell'avvolgimento secondario, in modo che la corrente fluisca
sempre nello stesso senso nella resistenza di carico.

Nella stessa figura, in basso, & indicatlo come funziona il vibratore sincrono;
gli esempi c) e d) al centro della figura ne chiariscono il principio. Basterebbe un in-
versore a due vie ed a due posizioni mosso a mano, come in c). Dato che il polo
negativo della batteria & generalmente collegato a massa, e dato che a massa & col-

Fig. 10.5. - Parti componenti il vibratore sincrono.

legato anche il polo negativo del circuito anodico, le due lamine mobil; dell'inverti-
lore possono venir sostituite da una lamina sola, quella vibrante del vibratore come
in d). Data quesla disposizione, i contatti di interruzione (a e b) e quelli di raddrizza-
mento ¢ e d) possono venir sistemati su una sola laminetia, e fafti funzionare in sin-
cronismo, da cui il termine di vibratore sincrono. | vibratori di questo tipo eliminano
la perdita di energia dovuta alla valvola raddrizzatrice, quindi futto il complesso di
alimentazione risulta piu efficiente.

Caratteristiche del vibratore.

EFFICIENZA DI CONTATTO. — Carafleristica importante del vibratore & la per-
cenfuale di tempo durante la quale i confalti aderiscono I'uno all'altro, e la corrente
fluisce in una o nell'altra meta dell'avvolgimento primario. E necessario che questa
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percentuale sia elevala, ossia che il tempo di conlalio sia lungo rispetto al periodo
di vibrazione, diversamente la potenza frasferita risulta insufficiente. Questa percen-
tuale di tempo & dall'85 % al 90 o nei buoni vibralori, cio significa che durante il
tempo necessario per il compimento di un ciclo, la maggior parte di esso & spesa
per fener chiusi i contatti. Cid & illustrato dalla fig. 10.6 in A); con «t» & indicaio
il tempo corrispondente ad un ciclo; da 1 a 2 una coppia di contatti & chiusa; da 2
a 3 avviene il passaggio della laminetta vibrante da una posizione all’altra; da 3 a 4
& chiusa l'altra coppia di confatti, e la corrente fluisce nell'alira meta dell'avvolgi-
mento primario. E per questa ragione che la corrente che percorre il primario & detta
ad onde quadre, in quanto ciascun semiciclo ha la forma di un quadrato. La tensione

b
fe—t, —
-ty

Fig. 10.6. - A) diagramma meccanico del vibratore, chiusura e apertura dei contatti du-
rante clascun ciclo; B) e C) correnti quadre prodotte dal funzionamento del vibratore.

di cresta della fensione indotta dipende dalla percentuale di tempo del vibrafore,
ossia dalla sua efficienza di contatto.

Nella stessa figura, in B) & indicala la forma della fensione nel primario in un
esempio prafico; il contatfo non & perfetto sin dal primo istante, vi & una certa vi-
brazione; il distacco & invece netto; vi & una cerfa inclinazione nel passaggio da una
polarita ali'altra, dato che la corrente non si esaurisce di colpo ma & sostenuta dalla
presenza di una capacita, costituila da un condensatore, il buffer. Inoltre, la forma
d'onda dipende anche dalla tensione della batteria, superiore o inferiore a quella
nominale, a seconda del fatfo che essa & appena caricata o & vicina ad essere scarica.

La frequenza normale del vibratore & di 115 cicli al secondo.

IL BUFFER. — Un condensatore & indispensabile al buon funzionamento del vi-
bratore, il quale deve venir protetto confro lo scintillio e la formazione di archi; an-
che il trasformatore di tensione deve venir protetto dal pericolo delle sovratensioni
istantanee, mollo alte, che si possono formare durante il passaggio della laminetta
vibrante da una coppia alf'altra di contatti. La brusca aperiura del circuito produce
una sovratensione che deve venir assorbita dal condensatore, la cui capacita deve
essere proporzionale alle esigenze del vibratore; non puo essere inferiore o supe-
riore ad un cerfo valore critico, il quale dipende dal tipo di vibratore e dalle condi-
zioni di funzionamerito.

Le figg. 10.7 e 10.8 riportano due esempi di alimenialore a vibratore; in am-
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bedue vi & un condensatore di 0,1 microfarad ai capi dell'avvolgimento primario, ed
un altro condensatore, di capacitd minore ai capi del secondario. E quest'ultimo il
buffer, la cui azione viene riflessa sul circuito primario; mentre la capacita del con-
densatore ai capi del primario non & critica, quella del buffer & invece determinata.
A volte in serie al buffer vi & una resistenza.

La fig. 10.6 mostra in C) la forma d’onda della tensione primaria, con i due con-
densatori di capacita adeguata, ed il vibratore in perfefte condizioni di funzionamento.
Questa forma d'onda & teorica, ossia ideale. Con capacita non adeguafe, la forma
d'onda varia immediatamente; gli angoli possono risultare smussati, oppure vi pud
essere fraccia di sovratensione, con una piccola punfa all'inizio di ciascuna semionda
quadra, a seconda del fatto che la capacita sia eccessiva o insufficiente.

Se i contalti non sono perfetti, per logorio o per presenza di corpuscolo estra-
neo, le due semionde quadre possono risultare spezzate, costituite da due o piu
semionde reftangolari, pit o meno distanziate, dovute al momentaneo distacco.

Soppressione dei radio-disturbi.

I radio-disturbi prodofti dal vibratore sono cosi forti da rendere impossibile il

funzionamento dell'apparecchio radio, senza adeguale cautele. Il vibratore & simile
ad una piccola stazione trasmittente a scintilla, provvista di antenna costituita dal col-
PLACCa
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Fig. 10.7. - Il filtro radiodisturbi & inserito tra il polo positivo della batteria e il centro

dell’avvolgimento primario. .

legamento al polo positivo della batteria. Affinché I'apparecchio radio possa funzio-
nare senza riprodurre questi disturbi, & necessario che esso sia adeguatamente scher-
mato, che sia eventualmente diviso in due parti, ad alta ed a bassa frequenza, que-
st'ultima unita all'alimentatore, e che la parte ad alta frequenza sia lontana dall'altra.
Inoltre & necessario che il collegamento alla batteria sia provvisto di filtro radio-di-
sturbi. S'intende che il vibratore deve essere schermato, provvisto di custodia me-
tallica in sicuro confatto con la massa.

La fig. 10.7 illustra un filtro radio-disturbi tra il vibratore e la batteria, costituito
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da una bobina d'impedenza di 200 spire di filo 0,9 mm isolato con doppio cotone o
sefa, o da due condensatori di 0,1 microfarad, uno alla sua enfrata e l'altro alla sua
uscita. |l filtro & posto in immediata vicinanza del vibralore. Il collegamento & scher-
mato. Questo fillro & sufficiente ad eliminare i disturbi prodotti dal vibratore, sem-
preché lo schermaggio dell'apparecchio sia oftimo ed il contato con la massa sia
sicuro.

Un altro esempio di filtro radio-disturbi & quello di fig. 10.8, con vibratore sin-
crono. Le tre impedenze AF possono essere formate ciascuna da 50 sino ad 80 spire

[0} p F
1500V
$IMBOLO T

VIBRATORE ,|| |

IMPEOENZA
AF

350n 350 tW

25 000pF o} ‘}IF BPF 8pF BpF
3 500vca 1500 V

FILTRO RADIO-0ISTURS!

BAYTERI2
1MPEOENZA ALTA FREQ . ACCUMULATOR!

12v
O.Z}JF S000pF
CoLLECamENTO T I I —L
PIEDINI -
Fig. 10.8. - Esempio di filtro radiodisturbi con vibratore sincrono.
filo 0,9 mm; il passaggio ai radio-disturbi & offerto da tre condensatori da 0,2 mi-

crofarad, oltre ad un quarto di 5000 picofarad.

Molti radio-disturbi sono prodotti dall'impianto eletirico della vettura, specie
dalle scintille d'accensione e dalle spazzole del commutatore della dinamo. A tutte
queste sorgenti di radio-disturbi sono applicati, o vanno applicali, condensatori e
resistenze atti ad eliminarli. Occorre seguire le istruzioni che accompagnano gli ap-
parecchi auforadio. Lo scintillio alle spazzole va eliminato togliendo le impurita che
lo deferminano. La captazione dei radio-disturbi avviene framite I'antenna o iramite
i collegamenti all'apparecchio o dell'apparecchio; basta staccare I'anfenna per sfa-
bilire il tipo di caplazione.

Altri radio-disturbi sono causati da confalti instabili nell'infefaiatura metallica
della vettura, e si verificano specialmente in vetture usate; altri ancora si producono
per lo sfregamento delle ruote su sirade lastricate, per effetto eleftrostatico.
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SILENZIAMENTO DEL SISTEMA D'ACCENSIONE. — Lo schema di principio de!
sistema d'accensione & quello di fig. 10.9. Vanno silenziati: la bobina, il disiributore,
la dinamo e le candele. Il distributore — ossia lo spinterogeno — va silenziato con
una resislenza (4) posta in immediata vicinanza ad esso, in serie con il collegamente
alla bobina. La dinamo va silenziata con un condensatore (2) posto fra il terminale

OI/TRIBUTORE

g
1

Fig. 10.9. - Il silenziamento de! sistema d'accensione del motore viene ottenuto con due

condensatorl, 1) tra Iz bobina e la massa; 2) tra un capo della dinamo e massa, e con

cinque resistenze, quattro in serie ad altrettante candele; 3) ed una in serie al distributore
(spinterogeno) 4) (Il terzo condensatore indicato & sempre presente)

positivo e la massa della dinamo stessa. Le candele vanno silenziate con resistenze
diretamente applicate ad esse, come in 3).

La fig. 10.10 illustra un ricevitore autoradio (Phonola mod. 5521 F) con il pro-
prio alimentatore a vibralore conienuto enfro una custodia metallica (4) e con i diversi
componenti per la soppressione dei radio-disturbi; essi consistono in due condensa-
tori di filtro (10 e 12) e in due gruppi di soppressori (resistenze), quello per il distri-
bulore (spinterogeno) e i quattro soppressori per il sistema d'accensione, uno per
ciascuna candela.

COFANO E BLOCCO MOTORE. — E necessario che il cofano costiluisca uno
schermo valido, allo a traltenere le perturbazioni radioeletiriche irradiate dal motore;
affinché cio avvenga é indispensabile che il cofano sia in buon contatto con la massa,
cid che si oftiene serrando sotto le cerniere un iratto di calza metallica di rame fles-
sibile. Il blocco motore deve essere in buon contatfo eleftrico con il telaio della
vettura.

Servizio autoradio.

Il vibratore puo venir danneggiato da due cause principali: a) forti sovraccarichi
dovuti a cortocircuiti nell'apparecchio, b) condensatori difettosi al primario o al se-
condario del trasformatore di tensione.




CAPITOLO 'DECIMO

1. - NON VI E TENSIONE ANODICA. IL VIBRATORE FUNZIONA. — Staccare
la connessione tra I'alimentatore anodico e I'apparecchio; se vi & fensione ai capi
dell'uscita dell'alimentatore, il difetto & nell’apparecchio, se non vi & tensione, il
difelto & nell'alimentatore. | difetti probabili, in questo secondo caso, in ordine d'im-
portanza, sono i seguenti:

a) condensatore di filtro in cortocircuito; b) buffer in cortocircuito; c) valvola ret-
sificatrice in corfocircuito; d) impedenza filiro a massa; e) secondario del trasforma-
tore in corlocircuito; f) collegamento a massa.

Se il condensatore buffer deve venir sostituito, & necessario che esso sia dello
stesso tipo, ad olio, e della slessa capacita.

2. - IL VIBRATORE NON FUNZIONA, — Le cause principali sono normalmente
'e seguenti:

a) balteria a tensione froppo bassa; b) fusibile salfato; c) inferruitore difeltosc;
) collegamenio interrotio.

Se il vibratore non funziona nonostanie che nessuna delle quattro cause indicate
sia presente, il difeto & nel vibratore slesso, che va sostituito.

3. - TENSIONE ANODICA TROPPO BASSA. — Le cause possono essere le se-
guenti:

a) batferia scarica; b) corrosione nella presa fusibile; c) scarso contatio nell'in-
ierruttore; d) valvola raddrizzatrice esaurita; e) buffer difeltoso; f) eccessiva corrente
di conduzione in un elettrolitico di filtro; g) vibralore difettoso; h) semi-cortocircuito
in qualche parte dell'apparecchio radio.

4. - FUNZIONAMENTO INTERMITTENTE, — Pud essere causalo da:

a) caflivo contatto nell'interno del ricevitore; b) isolamento difettoso dellan-
ienna; ¢) vibratore in via di esaurimento; d) cattivo confatto nell'alimentatore; e) val-
vola raddrizzatrice difettosa.

5, - VIBRAZIONI MECCANICHE. — Quando siano conseguenti al funzionamento

del vibratore possono essere causate da:

a) conlatto tra il vibratore e altri componenti, ai quali la vibrazione viene fra-
sferita; basta coprire il vibratore con un tubo di carfone; b) vibratore in via di esau-
rimento; ¢) vite poco stretta.

6. - RONZIO DELL'ALTOPARLANTE:

) condensatori eletirolitici di filtro difettosi o di capacitd insufficiente; b) val-
vole o condensatore variabile microfonici; ¢) contatto di massa inadeguato.

E da tener presenle di: a) non variare la capacita del condensatore buffer; b) non
‘entare di riparare il vibratore; ¢) non sostituire il vibratore se non si & ben sicuri che
sia difetfoso.
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ESEMPI DI APPARECCHI E DI IMPIANTI AUTORADIO

1) radioricevitore
2) altoparlante

3} maschera (rontale

4) gruppo d'alimentazione

5) antenna & cennocchiate

&) cavetlo d'antenna schermato

7) cavo d'aliacciamento alimentazione

8) cevo d'allacciamento altopariante

9) valvola-jusibile inserite

10} condensatore filtro

11} soppressore antidisturbo per spin:
terogeno

12) condensaiore filiro

13) soppressori antidisturbo per candele

J

Fig. 10.10 - Impianto autoradio. Il ricevitore e I'alimentalore sono separati e schermati.
p

La figura sottostante indica la sistemazione dell'impianto a bordo di vettura Fiat

1400.

(Impianto autoradio Phonola mod. 5521 F; lo schema & in fondo al volume).

o
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Fig. 10.12. - Ricevitore autoradio; sono indicate le posizioni delle valvole e delle varie parti componenti (Autovox mod. RA 8).

COMPLESSO CiReUT) o) gf i"

P2

COMPLESSO CIRCUITI DI MF

Fig. 10.13. - Ricevitore autoradio; & lo stesso di fig. 10.12, visto da aitri due punti (Autovoxi mod. RA.9).
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D'ACCEN/IONE
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(" ANCORAGGIO MEDIANTE
Il BULLONE PO/TERIORE
JULLA PARETE DIVI/ORIA
DEL MOTORE

L' apparecchio

FI/AGGIO MEDIANTE LE
/QUADRETTE /UL FONDALE
DELLA PLANCIA.

ANCORAGGIO MEDIANTE
4+~ |L BULLONE PO/TERIORE
JULLA PARETE DIVI/ORIA
DEL MOTORE

LU'apparecchio & installato su una vettura Lancia Ardea Aprilia

Fig. 10.14. - Ricevitore autoradio. L’alimentatore & racchiuso entro custodia metallica
contenente anche |'altoparlante (Phonola mod. 5521;N).



CAPITOLO DECIMO

VIBRATORE

7 7 77

RN P EY NN o AL B

5 800 1

i - : —IN

T 500 300, }
Ax

4

COMMUTATORE
DI GAMMA

JINTOGRAMMA —— ‘
|

INTERRUTTORE - 4|
[
REGOLATORE — & o2

DI VOLUME

COMANDO DI
JINTONIA. |

Fig. 10.15. - Disposizione dei componenti il ricevitore autoradio di cui la figura precedente.
Nell'alimentatore si distinguono il vibratore, la vaivola raddrizzatrice, le bobine ed i con-
densatori del filtro radiodisturbi, ed il trasformatore di tensione.

268



L'APPARECCHIO RADIO DA AUTOMOBILE

CAVO D'ANTENNA
ALL'INTERNO

Fig. 10.16. - Antenne per autoradio. In alto, antenna di tipo elettrostatico, montata su
parabrezza; in basso, antenna a cannocchiale, costituita da una parte inferiore, schermata,
posta nell'interno della vettura e da una parte superiore, a stilo, posta all'esterno.
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CAPITOLO UNDICESIMO

VALVOLE ELETTRONICHE DI TIPO AMERICANO

CARATTERISTICHE DELLE PRINCIPALI
RICEVENTI

VALVOLE ELETTRONICHE

AHBREVIAZIONI USATE NEGLI SCHEMI DRLLE CONNESSIONI:

A Anodo
ap Buionutt (tanesto a)
BS Base schisrmo
c . Catodo
D Dioda
F Flamento

F . Terminule posiiva

Termmale aegativo
Presa meduna .l filawento
Griglia

Prima grigta

Seconda griqia

Terza qogha

Prma gngha vsodo
Gonx  Seconda gngha wsodo
Gip Puma grgha pentods
Gap  Seconda grigha pentato
or Gugha ¢ol tnodo
GT1 Gngha prmo tnoda

GYz + Gugun secondo trodo

Gl zoccoli 8" inlendono vish di solto

L]

Riscaldatorn
Esode

Catoda
Motallzznzione

Nen cotlegato

Placca

Placchiclta dvvintrice
Platca diado

Placca pumo diodo
Placca secondo diodn
Placca pentodo
Placea nodo

Placca prmo trodo

Placca secondo triodo
Controllo raggie catodo
Schurmo

Schormo interna
Trodo

Tacghetts

Unild slettronica

Lo camtienstiche contrassegnale con % sono quelle normai a1 lavero. Lu vlsols con-
trasseqnale con @ sono RCA non prodolte in Nalia. present i apparecchi amencans d’importa
2one; quelle s2303te con @ sono di vecchia produzione. ormu supurate. usate sol per ricami,

ruite.

¢ non pi co:



CAPITOLO UNDICESIMO

I°, - PRINCIPALI VALVOLE ELETTRONICHE RICEVENTI! DI TIPO AMERICANO

DIODO ALTA FREQUENZA
]Aa Miniatuta rivelatrice per apparecchi porfatili a mo-

dulazione di frequenza. Accensione: 1,4 volt e
0,15 ampere.

@ CONVERTITRICE DI FREQUENZA

La 1ATG & un eptodo per Ia conversione dl fre-
Quenza In uppzrecchl a batteria. Ha il bulbo di

vetro, tubalare, con roccolo octal a ghlera ma-

# Caratteristiche

Tensione d'accensione . . . . . 1.4V Correntn anodica. . . . . . . . O0.BMA
Corrente d'accenslone . . . . . .  50mA  Carrente scherma . . . . . . . 07mA
Tensione anodica . . . . . . .. 9V Correnta grigha anodica . . . . 0,035 mA
Tenslone schermo (63 G5) . . a5V Corrente catodo . . . . . . . . 25mA
Tensione griglia snodica (G1) . . 90V Resistenza interna . . . . . . . 0,6 Mohm
Tensione griglia cantrolio (G4) . ov Transcondutt. di convar. . 250 uAV
Resistenza grigha onodiea . . . . 20000 chm

RETTIFICATRICE PER TELEVISORI

]Ba Adatta per tensloni rellificate elevatissime, sino a
15000 volt; come raddoppialrice pud fornire uscite
sino a 30000 volt. Accensione: 3,25 volt e 0.2

mpere.

4@ RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE BF

‘IH5 G'I' £ costituits da un dioda per [a rivelazions o da
un triodo alta mu per I'amplif. BF, Per apparecchi
batteria, Bulbo tubolare, roccolo octal con

phiera metullica.

# Caratteristicha

Tensione d'accensione . . . . . . . 1AV Corrents anodica . . . . . .. 055mA
Cortente d'accensione . . . . . . . S0mA  Resistenza anodice . . . . . . 240000 chm
Tensione anodica . . - . . . .. 90V Amplificaziore . . . . . ... 65

Tensione di griglle - . . . . . . .. OV Transconduttanza . . . . . . . 2T5pAV
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VALYOLE ELETTRONICHE DI TIPO AMERICANO

‘Il4 Miniatura per apparecchi p

aulomalico di volume. Accensione: 1.4 voll &
0,04 @ 0,05 umpere.

Tensioneganedice
Tensione schermo .
Tensione qriglia

Resistenza anodica

AMPLIFICATRICE MEDIA FREQUENZA

at

. senza controllo

.90 50 Transconduttenza , .

. 675 90 Corrente unodica
Y Corrente schermo .
0.6 035

@ AMPLIFICATRICE ALTA FREQUENZA

<
. Q.
‘IN Penlode per amplificazions AF e MF neg &
recchl portatili. Accensione con pila da 1,4 V. &
Bulbo velro tubolare con 2occalo octal, ahiera + GG ALAD:
metaliica. O ]

Tenslone d'accensiona
Corrente d'accensione
Tensione anodica
Tensione schermo
Tenslone griglia

]u5 BT Tetrodo a fascio elettronico per I'amphilicaziono

tinala nagll appurecchi a batterla, Bulbo tubolare
di vetro, zoccolo octal con ghiera metallica.

Tensione d’accensione

Corrante d'accensione
Tensiona anadica . . .
Tensione schermo . . .
Tensions grighla . . ., .

1R3

% Curatteristiche

14V Corrente anodica . . . . . 12mA
50 mA Correnle schermo . Lo 03mA
80V Resistenra anodica . . . . L. 1A MD
20V Tinsconduttanza . . . . . . . . 150 uAV
ov

@ AMPLIFICATRICE FINALE

# Carattacistiche

PP v Corrente onodica . . . . - . . . . B,5mMA
0.1 A Cotrente schermo G e oo 13 mA
90V Conduttanza motua. . . . . . . 2100 AV

. 90V  Carico . .. ..........B0000hm
L. =45V Polonza d'uscita . . . . . . . . . 02TW

CONVERTITRICE MINIATURA

Convertitrice:
Tensione anodica
Tensione schermo . .
Tensione dl grigha & .
Resistenza anodica .
Transcondutt. convers. .
Conerle anodica . . . .

ariglia
a pile. Accenslone:

per i portatils
wolt ¢ 0,05 umpere

Conente schermo . .

5 615V Corrente calodica

45 615V Oscillatrice:

0 o v Tensione qrigha 1. . .. o v
0.6 5 MU Corrente catodica . . . . . . 0.8 mA
235 260 LAV Transcondultanza . . . .. . 1400 4A V

07 14 mA



CAPITOLO UNDICESIMO

RIVELATRICE-AMPLIFICATRICE
MINIATURA
Isﬁ Per apparecchl portatill, come rivelatrice a diodo

@ pontodo amplificatore bassa frequenza. Accen-
slone; 1.4 voit e 0,05 ampere

Tensione anodica . . . . . . 67,5 90 V Tiansconduttanza . . . . . 625 720 AV
Tensione scherma . . . . . . 67§ 90 V Corrente anodica . . . . 16 21 mA
Tensione grighia . . . .. .. 0 n v Corrente schermo . . . . 04 05 mA
Reslstenza anodica . . . . . . 1.6 2,7M()

AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA

Miniatura per apparecchi portatill a pile, quale
ampliticatrico alta o media, da usare senza schermo,
essendo provvista di scharmo interno. Accenstone:
1.4 volt ¢ 0,05 ampare.

Caratteristiche

Tonslone anodica . . . . .45 61,5 V  Transcondullanza . . . . . 700 815 pANV
Tonsione di schermo . . .45 678 V  Corenle anodica . . .. 1.7 34 mA
Tonslone di grighs . . . . 0 0 V. _ Corenls & schermo . . . 0.7 1,5 mA
Resistenza anodica . . . . . 035 €25 M}

AMPLIFICATRICE FINALE

Tetrode u fascio elattronico, con caratteristiche
simili a queile della 105 GT, dalla quale ditfe-
nsce per la diversa correnle d'accensione, ché &

di 0,05 A anzichd di 0.1 A, & per la resa d'uscita
che & di 0,17 W,

AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA

Miniatura adatia per amplificazione alta o media €2

]U4 irequenza in apparecchi a pile. Non adatta per
conlrolic automalico di volume. Non necessariy
resistenza di cadula ra placea ¢ schermo, funcio-  #Q)

nando alfla Stegsa tensione. Accansions: 1.8 velt [Ro;
@ 0,05 ampere.

Caratteristiche

Tenslone anadica . . . . . . ... .80V  Transcondotlanza . . . . .. . .900 AV
Tensione di schermo . . . . . . . .90V Corceata anodica . . . . . .. 1,6 mA
Tensione di griglia . . . . . . ... OV  Corrente di scherma . . . . . . 05 mA
Resistonza anodica . . . . . . .. . 1 MO
RIVELATRICE E AMPLIFICAZIONE .
MINIATURA
]us Miniatura adalta per apparecchi a pile, rivelalrica Cov
¢ amplificatrico bassa frequenza, simile alla 1S5,

meno microfonica ¢ con diodo schermata rispetta *#-%

il pentodo. “s




VALVOLE ELETTRONICHE DI TIPO AMERICANO

AMPLIFICATRICE FINALE

Triodo a riscaldamento diretto per amplif. finale.
Adatto per collegnmento In controfase In classe
AB1, con —62 V di griglia o 300 V di placca, due
2A3 consentono 15 W d'uscita, con 2,5% di
distorsione, Zoccolo 4 4 pledini.

Carattorlstiche

Tensione d'sccensione . . . . . . 25V Resistenza interna. . . . . . . . BOOohm
Correnfe d'acconsiono . . . . . . 2,5 A Amplificarione . . . . . . . .. 42
Tensione di placca . - . . . . . . 250V  Conduttanze mutud . . . . . . . 5250 pA/V
Tenstone di grigla . .« . - . . . . ==ASV  Carlco . .. ... . ... ... 25000hm
Correnfa di placen « o . . . . . 60 mA Potenra d'us G o AW

@ AMPLIFICATRICE FINALE
2A5 Pentodo « filamento, la uso In vecchi apparecchi.

Accensione: 2,5V @ 1,75 A. Altre caratteristiche
come In 6F6 G. Zoccolo a 6 pirdini.

@ RIVELATRICE E AMPLIFIC. BF
ZAB Triodo ad allo mu, con due diodi per 1a rvelazione

@il cav. Accensione: 23V e 0,8 A, Altre caralte-
ristiche come la 75, Zoccolo a 6 pivdini.

@ CONVERTITRICE DI FREQUENZA
Eptodo identico atla 6A8 G. dalla quake dtfer,
per Vaccensiore che & di 2.5 V e 0,8 A. Cap

Intoreleltrodicle come In 6A7. Zoccelo a 7 piedun.

@ RIVELATRICE E AMPLIFIC. AF;0F

281 Pentodo amplif. AF, MF ¢ BF, adatto per circuil
rellex, prowvisto di due diodl per la rnvelazions ¢
il cav. Accensioret 2,5V o 0,8 A, Alter caratie-

natiche come |a 688 G. Zoecolo a 7 piedini.

AMPLIFICATRICE FINALE

3A4 Miniatura simile alla 3Q¢ o alla 354, dalle qual
dilferisce per la mappiore polenza d'uscita, data

la maggiore tensiona anodica applicabile Ac-
censione: 1,4 voll v 100 mA oppure 2,8 volte 50 mA.

AMPLIFICATRICE FINALE

Munialura per apparecchi a pile, prosvista di hia-
menlo con presa al cenfro. Accensionc: 3.4V
© 100 mA oppure 2.8 V @ 50 mA (La 1S¢ & iden-
tica saleo 'accensione che & 3 1,4 V ¢ 100 mA).




CAPITOLO UNDICESIMO

Tensione
Tenslone
Tensione
i Tensione

R

anogica
schermo
arinha

Gi ingr.

slenza anodicir .

! Transcondutfanza .

R4 GY
R4 G6Z

al4 G

t © N4 G

X4 &

W4 6/GT

5Y3 G/6T

276

615 0 v Corrente anodic . .
675 815V Corrente schermo
7 7 v Resistenza carico .
496 495 V Distorsione totale

0,1 KO Potenza d'uscila .

.o
L1600 1425 wA Y

RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Accentione: 5V e 2 A. Doppio diodo a riv
damento diretto. Cotrenle raddrizzala: 150 mA con
entrata fillro a condensutare ¢ 175 mA con éntrata
filro ad Impedenza.

RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Accensione: 5V e 3 A. Tunslone altern. eff. a
ciascuna placeu: 450 V. Corrento raddrirzata
225 mA. Impedenza per placca: 76 ohm. Bulbo di
untro, zoccolo octal.

RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Accensione: 5V ¢ 2 A. Tenwione altorn. ofl. per
placca: 375 V. Correnle raddrirzata: 175 mA. Im-
pedenza pet placca: 65 ohm. Bulbo di vetro, roccolo
octal. Filamento  catodo al piedina 8.

RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Accensione: 6V o 2 A. Tensione nitern. eft, per
olacca: 450 V. Corrente raddnzzata: 225 mA. Im-
pedenza pet placca: 75 ohm. Bulbo di vefra, z0c-
colo octal grande.

RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Accensiono: 5V » 1,5 A. Tenslone altern. off.
per placca: 350 V. Corrente raddrizzata: 100 mA.
Impedenza per placca: 25 ohm. Bulbo di vetro,
zoccolo octal.

RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Accensione: 5V e 2 A, Tenslone ultern. el per
nhcu 350 V. Corrente raadrizzata max: 125 mA,

mpedenza per placca: 25 ohm. Rulbo di vetro,
xnccelo octal.

6 6.1 mA
L1z 1amA
.. 5000 8000 L}

[EIEN
160 235 mw

%



VALVOLE "ELETTRONICHE DI TIPO AMERICANO

Y3 GR

a4 G

o3

6A4

BAG

BAT

6T

RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Accensione: 5V o 1 A. Tensione altern. aff. per
placca: 850 V. Corrente raddrirzata max: 160 mA.
Impedenza per placca: 10 ohm. Bulba di vetro.
10¢ccolo octal

RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Accensione: 5V & 3 A. Tenslone altern. elf. per
placca: 350 V. Corrente raddrizzata: 125 mA. Im-
pedanza per placca: 10 ohm. Bulbo di vetro, roc-
colo octel.

4 RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Accensione: 5V e 3 A, Tenslone altarn. eff. per
placca: 500 V. Corrente raddrizzata max: 250 mA.
Bulbo di vetro, zoccolo & piedini.

@ AMPLIFICATRICE FINALE

Pentodo di piccola potenza per apparecchi auto-
rgio. A dalla batlerin g n
Zoccolo a § piedini, bulbo di vetro. Con 100 V di
placca @ di scharmo, e con —6,5V grigtia, for-
nisce 0,31 W.

@ AMPLIFICATRICE FINALE CLASSE B,

Doppia triodo ad alto mu, par ampliticaziane finale
in classe 8,. Del tutto similo alla 6N7 G, dalla
quale difterisce solo per lo zoccolo a 7 pledini.

@ CONVERTITRICE DI FREQUENZA

Eptodo convertitore di frequenza con le stesse
caralteristiche della GA8 G, dalla quale differisce
soltanto per lo zoccolo che & a 7 pledini

CONVERTITRICE DI FREQUENZA

Eptodo (pentagrigtia) di cul le due prime grighe
sono usate per I'oscillazione locale, » le altre tre
por 1u mescolazione. Bulbo di vetro. zoccolo octal

Par

")

G

-

»
(]

ooy




CAPITOLO UNDICESIMO

% Caratteristiche penerall d'implego

Tensione di accensione. . . . . 63valt Corrente anodica . . . . . . 35mA
Corrente di accensione . . . . . 0,3 ampere Corrente 81 grigila schermo . . 2,7mA
Tensione anadica (P) . . . . . 280V Corrente di griglia anodica . . 4mA
Tensione dl grigliz  schermo Condutianza mutus di convee-

L= B0 Ll w0 b 0 sione . s ... 520umho
Tensions griglia anodica (Gy) . . 250V Resistenza interna . . 0,36 Mohm
Tenslone negat. di griglia (6) . —3V Resistanza i fuga gr. oxcill. (G.) 50.000 ahm

(In serie a Gy d necessuria una resistenza di 20.000 ochm)

AMPLIFICATRICE GRIGLIA A MASSA

6AB 4 Per appareechi FM ¢ per televisori, adatla quale
amplificatrice con griglia a massa per frequenze
sino a 300 meqacicli, adatta anche per oscillatore

¢ convertitore. Accenslone: 6,3 V e 0,15 A,

Tensione anodica . . . . . .. .100 250V  Resistenza interna . . . 15500 10900 .,
Resistenza catodica . . . . . . .210 2000 Transconduttanza . . . . 4000 5500 uA €}
Ampliticazione . . . . . . ... 60 60 Corrente di placca . . . 31 10 mA

AMPLIFICATORE VIDEOFREQUENZA

E un pentodo con Involucro metallico adatto per
-mpm AF o MF in ricevitori di televisione. Accen-
163V e 045 A
AMPLIFICATRICE PER ULTRAFREQUENZE

Pentodo & mu fisso per AF & MF amplif. sonoro

6Ac7 GM ai apparecchl per televisione, @ per primo stadio
video-frequenza. Adalta come mescolatore 0

oscillatore radio, ¢ come amplif. BF alto guadapno

per apparecchi a batteria. Zoccalo octal pastiglie.

% Caratteristiche penerall d'implego

Tensione d'accensions . . . . . . . 63V  Corente d'accensione . . . . . . 045A

Tonsione anodica . . .. .... 30V Conente anadica . ... .... 10mA

Tonsione griglia schetmo . . . . . . 150V Corrents di schermo. . . . . . . 2SmA

Yenslone griglia soppressions . . . . GV  Transconduttanzs . . . . ., . . 9000PA/V

Resistenza catodica min.. . . . . . . 16001  Rosistenza anodica . . . . ... 1M}
ncm

INDICATRICE DI SINTONIA @

BAUB G Indicatrice di sintonia con due placchette devia-
tric, ma senza triodo wmelilicatore BF. Accen:

83V e 0,15 A, Zaccolo octal.

sion

AMPLIFICATRICE MULTIPLA BF @

6AD7 G £ costituita da un pentodo amplit. BF e da un triodo
per l'inversiona di tase. Serve per preceders due
valvole finali in conlrolase, Accensione: 6,3V

e 0,85 A, Zoccolo octal.

278



VALVOLE ELETTRONICHE D/ TIPO AMER/CANO

BAES G/6T

BAFG G

BAG/

BALS

6AQ5

AMPLIFICATRICI BASSA FREQUENZA @

Triodo amplificatore BF. Accensione: 6.3V e
3 A, Tenslone placca 95 V, griglia —15 V. Cor-
tente placca: 7 mA. Ampli 42,

INDICATRICE DI SINTONIA @

Simile alla 6AD6 G, d senta trodo ampli. BF.
Targhetts fluorescente con due zone luminose.

AMPLIFICATRICE VIDEOFREQUENZA @

Pentodo metallico per lo stadio dI uscita dell'am-
plificatore a vidvotrequenza dei ricevitori dl tel
visione. Modula Il cinescopio. Accensione: 6,3V
© 0,65 A

RIVELATRICE A MODULAZIONE DI FREQUENZA

Doppio diodo discriminatore @ rivelatore a rapporto
apparecchl FM o TV. Uno schermo metallico
e | due diodi, Frequenza di risonanza dl clascun
diodo a 700 Mc. Capacitd placca-catodo: 3,2 pF.
Base minlatura a 7 pledinl. Accensiane: 6,3V e
03A.

se

AMPLIFICATRICE FINALE MEDIA POTENZA

Pentodo eleltronico minlatura, tipo «lutto veron
senro zoccolo, 8 setin pledini. £ equivalente slle
6V6G ¢ GT con le quali ha In comune fufle le
caratteristiche di funzionamento.

% Caratleristiche genurall d'impicgo
Tenslone d'accensiona . . . . . . . . 63V  Corenle d'accensione . L0457
Tensione anodica . . . . 180 V. 250 V
Taniflnns STGHENA UNATHIR. o d o s o' s b s b} 180 V. 250 V
t Tensione negativa di unnhn. S 0 ) s 12V
Resistonza AN0GICA . - . « .« . oo s s on e e s s e 52 00042
Conduttanza mutua . . . . iy o B = 4100 uA YV
y Cortarty, dndtlce AMIER AAGDAIN 1 o 10 o b o b et 5mA
Cortento dl schermo senza :vgn:l! o e i = 45mA
Resistenza dl carico vy bt e T 500012
DIStOrSIond: R0RI® . « ¢ o 4 o4 s e sk we s e %
Potenza d'uscith « . .« . o o - vk 5w

(Per due valvele in”

“controfase vedi 6V6)




CAPITOLO UNDICESIMO

RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE BF

BATB Bidiodo-triodo miniatura, lipo «tutto vetro » sunza
20ccolo, a 7 piedini, equivalente alla 607 G, con
la guale ha in comuna le caratteristiche i tunzio-
namento,
% Caratteristiche generali d'impiego

Tensions d'accensione . . . . . . . . 63V  Corrente d'accensione. . . . . . . ..034
4 IS Y L) S 100 V. 250 V
T T P O G S S -V —3v
Coetliciente ampm‘cnmno. e s b e w IR ik 70 70
Resistenza anodica . . . emeE e By ey S 58000 Q2
AR e b 3w e T 0T T B W e 1300pAV 1 200UANV
Correnta anodica - 0,8 mA tmA

£ raccomandato, ove possibile, il coilegamento diretto tra catodo ¢ Hlamento.

AMPLIFICATRICE E LIMITATRICE

BAUB Valvala miniatura, 1ipo « lutto vetron, senza zoc-

cola, a 7 piegini. Usata come penfodo ampliica-
fore AF ¢ come limitatore in ricevitori F

Tensione d'accensions. . . . . . . . .63V Comente ¢'acconslone. . . . . . .. 03A
TEnbune MR bt - D0 mt Last L EbEaplobe aEs S04 250 V
Tensione schermo . . . . . . . o T e Sy 100 150 V
TRt e b B L 5 o e B 6 o e ok Koy o B 1 —1V
e T T Y S A R - VDHMA
o VR = 43m

ConBytioas Mgt s . . . . . .. e e e e 3RO 4aaeu\v

La griglia n. 3 va collegata al catodo.

AMPLIFICATRICE
PER DEFLESSIONE ORIZZONTALE

6Av5 GT Valvola octal per apparecchi televisori; adatta per

il circuilo di deflessione orizzontale; pu6 venir
accoppiata al rocchetto di deflessions con trasfor-
matore o direttamente. Accensione 6,3 V ¢ 1.2 A
Per caralteristiche v. il Videolibre

@ RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Doppio diodo a riscaldamento indiretto, con catodi
Corrente erogata massima: 60 mA a 325 V altern.

off. per placca. Impedenza anodica 65 ohm. Zoc-
colo standard a § piedini.

@ RADDRIZZATRICI BIPLACCA
A due placche o o due catodi indipendenti. Pub
BAWEE ﬁ venir usata con i catodi riuniti, € come rettifica-
trice monoplacca. Accansiona: 63V @ 0.6 A
Tensiane alternatu olf. per placcat 325 V. Correnta

raddrizzata & 325V: 70 mA; a 300 V: 80 mA.
Bulbo vetro, zoccolo octal.
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@ RIVELATRICE E AMPLIF. FINALE

BAYH E Telmdo a fuscio cleitronico ad alta franscondut-

anza, prowvisto di due diodi per la rivelazione o
iI cav. Bulbo di vetro, zoccolo octal.

4 % Caratteristiche genorali d'Impingo
Tensione di accensione . . . . 6,3 volt Corrente di accensione . . . . 1,25 amprre
Tenslona anodici . . . L.o2s0V Conduttanza mutua . . . . 9,500 umho
Tensione di griglin 'rEhl‘lmﬂ . 100 v Corlicienta di nmplw(m.mone . 150
Tensione negal. di griglia . . . -5V Resistenza internn . + . 20€00 ohm
Corrente di placea, . . . .. 3.5 mA Reslstenza di carico. . . . . . 7000 ohm
= Correnlu di griglia LC".”"O L 22mA Potenza d’uscita. . . ., . . . 4w

AMPLIFICATRICE FINALE MULTIPLA @

B5 £ costituita da due 1rlodi accoppiatl direhamente,
nel suo interno. Uno & piota, I'alire ¢ I'amplifi-

catore d'uscita. Tenslonw alle placche, 300V

corr. pilola, 8 mA, uscita, ¢0 mA. Potenza, 4 W,

RIVELATRICE E AMPLIFIC, RF

B B E'l' £ costituita da un triodo ad alto mu ¢ da due diodi;
provvece ulla rivelazione, cav. e amplif. BF. E

simile ella 6Q7 G, con fattore di nmpliticazions di

100 anrichd 70. Bulbo di vetro, roccolo octal.

@ RIVELATRICE £ AMPLIFIC. MF/BF

adalto por circuiti reflex, nonche di due diodi per
la rivaluzione o il cav. Ha le stesse caratteristiche
della 6B8 G, della quale costituisce il prototlpo.
Bulbo di vatro, zoccolo m 7 piedini.

BB7 Consiste di un pentodo omplif. AF, MF u BF,

RIVELATRICE E AMPLIFIC. MF.BF

J Provvede all'wmplilicazione AF, MF ¢ BF negli
i apparecchi a clrcuito nilesso, nonchd alla rivala-
! zione ¢ al cav con dun diodi. E usota unche per

la sola ampliticaziona MF, senza cav. Bulbo di
vetro, zoccolo octal

#Caratteristiche generali d'implego

Tensione di accensione . . . . 6,3 valt Corrente anodica .. 6 3amA
Coriante di accensione . . . . 03ampers  Corrente di grighia schermo . 1,5 0,9 mA
Tensione anodica . . . . . 260 180V Conduttanza mutua . . . . .1000 840 umho
Tensione di griglia scharmo 100 75 V. Cocllicienle di amptificaziono 800 820

Tensione nogat. dl grglia . —3 -3V Resistenza inferna. . . . ., 0,8 1 Mohm
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AMPLIFICATRICE ALTA FREQUENZA AMFM

BBAB Pentodo miniatura, tipa «{uito velro» senza zoc-
colo, a 7 pledinl, simile aila valvola metailica 8SG7,
adatta quale amplificatrice alta {requenza in appa-

recchl AM o FM.

% Caratteristiche genernll d'Implego

Tensione d'accensions . . . . . . . . 63V  Comente d'accensione. . . . . . . . . 03A
Tenslone nnodica . W
TRARIOng S BERMID . o g ew . o B8 a . bk e Rl

<
H
<

W 100V
Resistenza CAIOBICA . o « = « o+ v o s os e e 6802 6802
D RN RBARMR T 1o 1 o o 8 e T ey G 1 M0
CondHEANTS MU . « 4 < - s aos s s s ke e e cn s oy SIORATY Gd0RpALY
Cotronts 8n0dICA . « . . . 4 o oo s e e .. 108mA "nmA

Corrents di schermo . 4ama

La origlin di soppressione va collegata al catodo.
CONVERTITRICE DI FREQUENZA

Pentagriglia_minlaturs, tipo @ tutto vetros, senza
roccolo, a 7 piedinl. £ simile ella 6SA?. Adatta
BBEB quale convertitrice di frequenza. Le caralteristiche
sattosegnate sl riferiscono all'impingo con oscil-
latore separato, esse perd sono molte simill &
gquelle senza oscillatore separato, con la griglia

controlla (n. 3) a xero voli.

% Caratteristiche generali d'impiego

Tenslone d'accensione . . . . . .. 63V Corrente d'ascensione. . . RS, .
Tonsione anodiCs . . . . .« . oo s . woa e s e e s s s e 100V 250 V
Tenslone di schermo . ST T E I T 100V 1oV
Tansione griglia connal\n (l\ J) CasmiIAe e v Eme . —15V —15V
Resistenza fuga per griglia 1. . . . . . . Pl aE AR R 20 0002 20 0004)
Resistenza anodica . . . . TS RLLECRE AR b 0,5 ML 1 M0
CODUUHRALE THUTER .« |4 = om0 b8 @ e b8 B 4550A V IS UAIV
o P e S i S 2,8 mA ImA
Corrente di SChermo . . . .« o . .o s e e s e 7.3mA 7.9 mA
Corrente griglis oscillatrice . . . . .+« o o 00w 05mA 0.5 mA
Corrente anodica tofale . . . . . . . . . 0w e e e e e ey 106 mA 10,6 mA
Conduttanza Mmutua OSClIBtOM .+« « « o o s e s e s T250UAIV
Carrente anodica m:mnxcm AT TSN R g S PR e 25mA

Caetficiente amplit. os,

RIVELATRICE E AMPLIFIC. MF

E costituila da un penloda amplificatore & media
frequanza, a mu variabile, adaito per il cantrollo
automatico, noncha dai due diodi per Ia rivelazione
e il cav Bulbo di vetro, zoccolo octal

% Caratteristiche genarall d'impiego

Tensione di accensione. . . . . 6.3volt Corrente anodica . . . .. 8smA
Corrente di accensione . . . . . 0.3ampere  Corrente di griglia schormo . . 1.9mA
Tensione anodica . . . . . . . 250V Condutlanza mutua . . L 13p AN
Tonslono di griglia schermo. . . 100V Coelficiente di mvhhcnmne 700
Tensione negat. di prigha . . . —-3V Resistenza nterna . . . 0,61 Mohm
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@ RIVELATRICE E AMPLIF. FINALE

: BBYB B Tetrodo & fascio elettronico per amphficazione

nnm. provvisio di due diodi per la rivelazione ¢
1l cav. Ln conduftanza mutua della 6BY8 G & mag-
avu:e di quellu dolla SAYS G, quindi & pid adatta
5 par segnali deboll. Bulbo di vetro, zaccolo octal.

% Caratteristiche generall

d'implego
Tensiono di accensions .

©.. . 63velt Corronte di qnnuu schermo . . 2mA
Corronte di acconsions . . . . . 1.25amperg  Conduttanza mutua . . . . . . 11.000 pmho
Tensione anodica . .25 Corticisntu di umnllhullonn. . 1000
Tensionu di grighia sckormo. . . 250V Reslstenza interna, . . . . . . 90,000 ohm
Tonsione negat. di gripla , . . —4V Resistonra di carico. . . . . . 6000 ohm
Corrente di placea . . . . . . . 45mA Poteara d'uscita. . . . . . . . a5w
e
OSCILLATRICE FM ° 0
BE4 Triodo miniatura particolarmente adatto quale oscil-
lators in apparecchi FM. Accensionu: 63 V e
0,15 ampere.
Tensione anodica . .. . . . . 100 250V  Resistenza anodica . . . 6250 7700 &)
Tonsione griglia . . . . ..., 0 —§V  Transconduttanza. . . . 3160 2260 ANV
Cocttic. amplit. [T X ST Correate anodica . . . 11,8 10,5 mA

AMPUFIC. BF - OSCILLATRICE

B[:E G/GT Trioda d'uso penerale, adatio per I'amplificazione

di tensione BF, per i rivelazione n caratteristica
di griglia, o por la generazions di oscillazionl por
Ja conversiono di froquenza, inslamo con (a 6L7 G,
mescolatrice. Zoccalo octal.

#Coratteristiche gancrall

d'imglego
Tensione 81 accension

Lo Gavant Corrcnte di placca. , . . . ..  BmA
Cortenlu di accensione . . . . . 03 ampero  Condullanza mutua . . . . . . 2000 gmho
Tonsiane anodica . . L. 20V Coethicicnte di amplificaziore. . 2
Tonsion nagat. di grigila . . . —3V Resittenza internn. . . . . . . 10.000 ohm

@ AMPLIFICATRICE E RIVELATRICE

Pentodo rivelatore a carattnr. di placca. Funziona
B[:B anche da oscillators. Ha une schermo metallico

Interno colienalo nl cutodo. Stesse caratieristiche
cella 647 G, dalja qualu dillerisce por le capacita
intarelettrodicha. Zoccolo a 8 pladini.

AMPLIFICATRICE MF PER TELEVISORI

BCBB Hinlatura per televisori, adatty quate amoplificatrice

medla a circa 45 megacicli ¢ per alla freque
Accansionc: 6.3 V ¢ 0.3




CAPITOLO UNDICESIMO

Tensione di placca .
Tensione di schermo
Resistenza calodo
Resiglenza interna

603

606

608 G/6T

L200 Vv Transcondutlanza

L1500 v Corrente di placca

. 180 () Corrente di schermo
c.. 0.6 MQ

AMPLIFIC. PER TELEVISIONE

Pentodo di plccole dimensioni, tipo « tulta vetro
con contatti laterali, Accensione: 6,3V ¢ 0,45 A.
Amplilicaziona 6750. Zoccolo specials.

@ AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA

Pentoda # mu variabile adatto per I'ampliticazione
AF & MF. Ha le stesse caratteristiche della 6U7 G,
dalla quale differisco per lo roccolo che & 3 6
piedini. Bulbo di vetro u duoma.

@ CONVERTITRICE DI FREQUENZA

E un eptoda oscillators mescolators per fa con-
versione di frequenza. £ del tipo a consuma ridatto,
La correntn d'accensione & di 0,15 A, per le altre
carattoristiche & simile alla 6ABG.

# Caratteristiche

Tensione di accensione. . . . 63V Tenslone griglia 4 . .
Corranta di accensione . . . . 150 mA  Condult. di conversione.
Tensione di placca . 135 250 V Tensione grigila anodica

Tenslons di schermo .

GES GT

L B1,5 100V Resistenza griglla anodica

INDICATRICE DI SINTONIA

Simile alla 6ES dalla quale differisce per lo zoccola
octal, Ln corr. fargh. 8 di 1mA 2 100 V e di 4 mA a
250V

Tenslona d’accensione . . . . . 6.3V Resistenza In serle placca

Correnta
Tensione placca e tal

BEA7 G/GT

‘accensione . . . . . 03A  Corrente targh,

rgh. . . . . 100 250V Tensione griglia

(Alle tensioni di griglia Indicate la zona d’ambra b 0)

4 CONVERTITRICE DI FREQUENZA

€ un eptodo senza griglia anodica, con le stesse
aratteristiche della 6SA7 Gd, dalla quala dil-
ferisce sollanto per avere la griglia di soppressione
(GS5) collegata al pledino 6 anzichd al pledino 1.
Bulbo di votro, zoccolo octal.

—3
235
135

—3v
500
250V

50.000 ohm
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CONVERTITRICE PENTAGRIGLIA

BDB GT Octal usata quale convertitrice pentuprighy. del
tutto simile afla 6A€ salvo le capacifa intercleltro-
diche. Accansione: 6,3 V ¢ 0,15 A. Per altre ca-

ratterisliche v. 6A8 GT. Solo per sostiturione

AMPLIFICATRICE FINALE

BFB E G'I' £ un pentoda di media polenza, simile al prototipo
2AS5. Richiede una tensione negativa di griglia
relativamente efevata. € adatto per collegamento in (7
controfase, classe A1 (11 W) a classo AB2 (18,5W). ™
Zoceolo octal grando.

% Caratteristiche genernll d'Implago

Tans. di accensione 6.3 volt Corrento di nrmhl
Corr. @1 accensione . - . . . 0.7ampera schermo . . . 6.6mA amA
Tenslone dl placca . 250 V. 285 V Conduttanzi mutua . 2350 umho 2600 xmho
Tensiore  di unuu« Coefficivnte di am-

sehermo . . 285 V pliticnzions . . 190 260
Tanslonn negetiva di Resistanza intetna » 80.000 ohm 0.1 Mohm

grigha . . . « . . —165V =20V Resistenzo di carico 7000 ohm 7000 ohm
Corronto i placca - 34mA  a0mA Pofonza d'uscita . . 3 sw

@ AMPLIFICATRICE MULTIPLA AF/BF

£ costituita da un pentodo ampliticatore AF o
o MF, o da un trioda ampliticatore di tenslone BF.
E utifizzala in npparecchi in cul | due diodi sone

BF7 contenutl nella valvola amplit. MF, comu 1a 6BNB G
In tal caso provveda ail'amplit. AF o BF. Le duw
sezlonl sono (ndipendontl. Accenslone: 6.3V @
0.3 A. Pontodo: placca 250V, schermo 100 Vs
corr. plicca 6,5mA; corr. schormo 1.8 mA;
quigha —3 V. Triodo! placca 100V e 3,5 mA,
ariglin —3 V. Zoceolo a 7 pledini.

@ INDICATRICE DI SINTONIA

6[;5 Triods amphf. BF con farghetta fluorescento o

placchette deviatrici, B adattn per segnall fo
tenslone dI griglis —22 cotrisponde all‘angolo
d'ombra - 0. Altre caratteristiche come 6ES.
Zoceolo € piedini.

RIVELATRICE LINEARE

EHG G GT E castiluta da un doppio diado per 1o rivelazione
« perlatensione cav. E usala In ricevitori comples:
a controllo automatica di irequenra o In appa-
recchi FM. Zoccolo octal.

Carnltaristiche genorall d'impicgo

Tensionn d'accensione . 6.3vaolt Tensione massimu di placca . . . . 150V
Corronla 9l uccensione . 0.3ampero  Corrente massima di placca . . . . 8mA
285



CAPITOLO UNDICESIMO

RIVELATRICE E AMPLIFIC. BF ®
KO
6]5 GI Triodo rivelatore per carattecistica di griglin,
adatto per .ppum:m OC, o amplificators di () 'O
tensione BF. Pub venir usato anche quals o3 S
tore. Zoccolo b (ONO)
x
# Carattaristiche
Tensions d'accensione . . . . . .. 63V  Corrente placca . . . ... ... 9mA
Corente d'accensione . . . . . .. O03A  Resistena Intarna . . . . . ... T7000hm
Tensione placca . - . . . .. ... 250V Amplilicazione . . . . . . . ... 20
Tensione grigha . . . . ... ... -8V
RIVELATRICE € AMPLIFIC. AFBF "' S
“

6]7 E G‘I’ Pentodo a mu fisso, ndatto per rivelarione a carat- TR
teristica di placca, ¢ per amplilicarione AF senra o
cav o preamplificazione di tensione BF. £ usato
anche quale oscillatore, con le griglie

Zoccolo octal. O

#Caratteristiche generali d'impiego

Tensiono di accensione. . . . . 63volt Corrento anodica . . . 2AmA
Corrontu di accensione . . . . . 0.3ampere  Corrante di allull. schermo . . 0.SmA
Tensione anodica . . . . . . . 250V Conduttanza mutua . . .. 1250 umho
Tensione di griglia scherme. . . 100 V Amallicazione came irioda . . 20
Tensione negat. di grigha . . . —3V Resistenzn Inferna . . . . . . . 1.0 Mohm

@ AMPLIFICATRICE FINALE

BKB n GT Pentodo di piccola potenta per I'ampliticazione
finale con la stesse caratteristiche della 41, dalla
quale dilfenisce per 1o zoccolo octal. £ usita solo

in classe Al.

#Caratteristicho generall d'impiogoe

Tens. di accensione . . . . . 6.3volt Cireals. - ‘aridle
Corr. di accensione . . . .. O4ampere  nchermo. . . ImA 55 mA
Tensione snodicn . 180V 250V Conduitems sitie-, T30 pARE D08 Jomha
Tensiote db groie Coetticiento i am-
OV 280V plificazione . . 150 150
Tonsione negat. di Resistenza inteina . 21.000 ohm 68,000 ohm
atigha . . . . .. 138V 1BV Resistenza di carico 9000 ohm 7600 chn
Corrente anodica. . 18.5mA  32mA Potanza d'uscitn . 15w aw
M oy
@ AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA oROM
i /) R
BK7 G GT Penlods & mu variabile, per amplificazions in ©
/ alta e medin frequenza. Ha la stesse caralteristicho
del protolipo 78 La grigia di soppressione vo (5 '0)

collagala esternamente al catodo. Zoccolo octal.
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%Caratteristiche generuli dg'implego
Tensione di accensfone . . . . 63velt Corrente anodica. . 10,5 mA
Corrente g'eccensione . . . . . OJdampere  Corr. griglia scheimo 2
Tensione anodica . . . . 250V 250V Conduttanza mutsa. 1450 pmho 1620 pmho
Tens. di griglia schetmo 100V 125 V Coelf. d'ampliilicar. 1160 050
Tenslone negar. di grigla —3V 3V Resistenza interns 0.8 Mohm 0,6 Mohm,

@ CONVERTITRICE DI FREQUENZA

BKs G E costituita da un triodo oscillatore ¢ da un esodo

mescolatore di frequenza. La griglia modulatrice
& la prima griglia dell'esodo. Zoccolo octal.

% Caratieristiche gener

Il & impiego

Tenslone di aecensione . . . . 6.3vol Corrente anodica. 2,3 mA 25 mA
Corrente di accensione . . . . 0.3ampera  Corrente di placcs

Tensione znodica 1oV 250V tlodo . . 3.8ma 3.8 mA
Tensione di placca Corrente di qngnn

triado . ... 1oV 1e0V schermo. . . . 62mA EmA
Tensione i gr Conduttanza g

schormo. . . .. Y00V 100V conversione . . 325 umho 350 umho
Tensione neqat. di Resisterza di gri-

gngha . . . . .. =3V -3V Glia oscill. . . . 50.000ohm  50.000 ahm

AMPLIFICATRICE FINALE

Tetrodo finale a fascio lettranico di elevata sen-
Sibllih di potantn. Consents 6,5 W d'uscita. Pud
venir ulllizzato come teiodo finale, collegando ia

6[6 G grighia_schermo alla placcn, con 1,6 W d'uscita.
Due 6L6G in contrafase classe A1 forniecono
17,5 W can 250 V i placca e schermo, ¢ —17,8 V
di’grighia. In controfase classe AB1 forniscono
26,5 W con 360 V placca e 270 V schermo, —22 ,5 H
urlglia e 6600 ohm di carica. Con le stesse lensioni,
carica 3800 ohm, In controfasw classe ABZ for-
niscono 47 W.

#* Caratteristiche generali d'impiego

Tenslone di accensione. . . . 6.3 voll Corrente di grigha
Corrente dl sccensione . . . 0,9 ampers schermo . . . s mA 2,5 mA
Tensiono di placca 250 V300 V. Condutt. mutua . 5200umho 8000 umgo
Tenslone di - griglia Coelficiente di am-

schermo . . . . . 280V 200V plilicazione 133 135
Tonsione negat. di Resistenza inlerna 22500 ohm 22,500 ol

atiglia . iy 18 Vv Resist. di carico 2500 ohm 4500 ohm
Corrante ol placca 72 mA  5émA Polenta d'uscita . 6,5 W 65w

4 MESCOLATRICE DI FREQUENZA

prodo mescolutore di frequenza con carstte
sn:lm simili alla sezione esodo della 6K8 G, usato
In apparecchl proveisti di oscillatrice separata
E utilizzato in cireuill nd AF dove s0no necessari

doppi controlii. In alcuni casi & vsato quale ampli-
ficatore AF o MF, Zoceolo octal.
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Coratteristiche come mescolatrice

Tensione di accensione . . . . 63volt Tensione negnt. di gr.
Corrente di accensione . . . . 03 ampers (£ ~3v -6V
Tensione anodica . 250V 250 V Corrente di pincea . . 53mA 33 mA
Tensione di gr. scharmo . 160V 150 V. Corr. digr.scherma . 6,5mA  9,2mA
Tensione di griglia modu- Condutt. di convers. . 1100 umho 1100 umho
latrice (G4 . . . .o1vosv Resistenza interow . . 1 Mohm 1 Mohm
ez on

BNT G/GT

Tensione di uccensione
Corrente di accensione
Tensione di placca . .
Tenslone di griglia
Punta dI tensione BF

6NK7 GT

Tenslone d'accensione . . . .
Corrente d'accensione
Tenslone anodica

6P7 G

6PX6 &
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@ AMPLIFICATRICE FINALE DOPPIA

Due triodl ad nito mu adatti per amplificazione
unm In clusse B. Hanno il catodo in comune.
sse caraltaristiche della 6A6. Zoccolo octal.

% Caratteristiche

. ..... B3V  Comento placca u segn. 0 . . .. 35mA
08 A  Correnle di placca o segn. max. . 70 mA
300V Correnta di grighia, punta . . . . 22mA

0V Resist, carico pl. a pl.
82V Rosa d'uscita max . . .

@ AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA

Pentodo 4 mu varinbile, simila alla 6K7 G, ma
ndattu per segnali plu deboli, Richiede -2 V anziche
—3V di griglla. Assorbe §mA anzichd 7mA.
Zoccolo octal GT.

% Caratteriatiche

63V Corrente snodica . . . . . . . ma

03A  Corrente schermo . . . . ..  1,65mA
...... 250V Mutua conduttanza . . . . . .  2300uA/V

100V Amplificazions . o=

-2V Resistenta Intera . . . . .. = 1Mohm

@ AMPLIFICATRICE MULTIPLA AF/B8F

Consiste di un pentoda amplilicatore AF & mu
variabile ¢ di un triodo ampliticatare di tensione BF.
I duo elementi sono separati. Ha le stesso catatte-
ristiche della 6F7 dalla quale diflerisce per avere
lo 20ccalo oclal. In qualche caso & usata per la
convarsione di frequenza, con Il pentodo mescola-
tare a Il triodo oxcillators.

G G
@ AMPLIFICATRICE FINALE P @@
€ ©
Pentodo finale ad alta sensibilit di potenza,
con conduttanta di 9200 micromho. In tutto si- 2 -7)
mile alla setione pentodo della 6P28 G, V. Carat- F F
teristichn della 6PZ8 G. ) Sc !
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@ RIVELATRICE E AMPLIFIC. FINALE

Consiste di un pentodo linale ad alta sensibility
d1 due diodi par 1a nivelazione @ il cav. Pud essere
paraqonato alla 68Y8 G, rispetto alla quale assorbe
5mA in mano a paritd di resa d'uscita.

% Caratteristiche

Tensione d'acconsione~ . . . . . . B3V Resistenta catodica . . . . . . 150 0hm
Corrente d'accensions . . . . . . . 1,25 A Mutua conduttanza . . . 9200 uA'V
Tensione placea . . . . . . . . . 250V Raslstonza inty . . 65000 obim
Tenzione schermo . . . ... . . 250V Coufficienia ampiific. . . . . . .

Tensione grighia . . . . . ... . —6Y Rosistenza di carico . . . 6660 ohm
Corrente placea . . . . . . . . .. 26mA  Potanra d'uscita {107) . 25 watg
Corrente sctermo. . . . . ... . IMA

@ RIVELATRICE E AMPLIFIC. BF

6“7 G/GT Consisle di un triodo ad alto mu, adatto per 'nmpli-
ticorlone BF « 6i duo diodi pur la rivelaziono o Il

cav. Zoccolo octal,

#Curatterlatiche gencrall d'implago
Tensione di accensione. . . . . 63valt Corrente anodica o . . . . . IRILY
Corronte di accensionn . . . . . 03ampere  Condutlanza mulva . . . . . . 1200 xmho
Tensione anadica . . . . ... 250V Cocfliciente di Jmphhcaunnn 70
Tensione negat. di g, . . ., . —3V Resistanza interon . . . 58.000 ohm

BRv Come 6K7 GT.

@ AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA

£ un penfodo u mu variabile adatio per amplitica-

Bs] E/GT zione in AF o MF con controllo autematico. €
ol tipo o basso consumo, dato chi 4 cortents

accensione & di 0,15 A anricht i 0.3 A, Pud

venly tizEata in bpharecchi senh irasiormatore.

Caratteristicho

Tenslone dluccenslons . . . . . .  8aV Tensione grigha . . . . . . —3v
Corrente d'accensione . . . o 150 mA  Corcente placea . . . . . . 3,7 B5SmMA
Tensiono placca .« . . . . . 150 250V Corrente schurmo . . . . . 09 2mA

Tonsione schetmo . . . . . . 67 100V Resislenza intorng . . . . .4 1 Monm

.
)

@ CONVERTITRICE DI FREQUENZA

ESA] ﬁd £ una p;nmgrwuﬂu (eptodo) senzn la griglia anodica,

sostituita nel circuito dal catodo. t tal modo la
parte mc,cumnc.- & un pentodo anzichd un tetrodo,

v+ Radivhieo
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Tensione di accensione. . . . . 63volt Cotrenle di gr. scherme . . amA

Corrente di accenslone . . . . . 03ampere  Condutlanza mutua di convers. 450 umho
Tensione anodica . . . . . . . 250V Resistenra interna . . . . . 0.5 Mohm
Tensione di qr. schermo . . . . 100V Resistenza di tuga per Gy . . 20 600 6hm
Tensiona neqat. di gfe . . . . . OV Resistenza in seric @ Gy . . . 2.000 ohm

Correntre di placea . .. 33 mA

@ CONVERTITRICE DI FREQUENZA
Valvola pantagrigha seoza Goglia anodica, adatta
quale converlilnce di frequenza in supereterodine.
Al posto della grigha anodica viene usato 1l catodo.
Adatis ancile come mescolatrice ad cecitaziane

separata. Non ha collegamenli sopra il bulbo
di vetro. Zoceolo octal.

% Caratteristiche generall d'impicgo

Tensions d'accenslone . . . . . . 63V Comente d'accensione . . . - - 03A
Tensionn anodica . . . . . . 100 250V Corronts anodics . . . . . 3.3  d4mA
Tenslone schermo . . . . - . 100 100V Corrente di schermo . . 80 BOmA
Tenslone gr. contr. 3. . . .. 0 OV Corronte grigia 1 . - . . - 05  0SmA
Rosist. fugu ar. 1 . .« . . . 20 20K} Corrente catodica . . . . . 123 126 mA
Reslstonza Interna - . . - » » 05 1 MQ  Mulua conduttanza . . . . 425 dSQuAY

(Con occltezions separata, tonsiona gr. controllo — 2 V)

RIVELATRICE E AMPLIF. AF:BF

Pentado amplificatore alta frequenza a mu fisso,

BSJ] BT serie S, con gnaha contrallo ad un pledino. Adatio
per rivelazions di placca e per stadi preampliti-
catori di tensione a BF. Zoccolo octal GT.

Carastteristiche genarall d'implego [
Tenslono diaccenslone . . . . . . 63V

Corrente d'accensione - - - « « . . 03A  Comenfe onodica . . . . . 29 3mA
Tenslone anodica .« . . . . . . 100 250V Corrente schermo . . . . . 0.0 0BmA
Tenslono schermo . . - . . . . 100 100V  Resistenza Intoma . . . . . 07 >1mQ
Tansiono griglia. . + « « . .+ . —3 —3V Traneconduttanza . . . . . 1650 {57zumho

AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA FREQUENZA

Pentodo a mu variabile adatto per amplilicazione
alta o medla frequenza, simile alln 6K7 G, dalla

BSK7 ET quale difterisce per avere la grigha conurollo (n. 1)
collegnta ad un picdino dello zoccolo anzichd
al cappuccetto sopra il bulbo di vetro, v per qualche
dilerenza nelle caretteristiche. Zeccolo octal.
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# Caratteristiche genernli d'implego
Trnsione d'accension¢ . . . . . . 63V Cortente d'accensione . . . . . . 0,3A
Teaslone anodica L. 100 250V Condottanza mutua . 2350 2000 WAV
Tenslona di Schermo . . . . . 100 100V Corrento anodica . 13 92mA

Tensione di qriglia .
Resistenza anodiea .

BSLIGT

BSNT 6T

6307 BT

Corrente di schermo. . . . 4 26mA
Soppressore al catodo

B e A
e 012 0,8 MO

AMPLIF. BF € INVERT. DI FASE

Doppio triodo a catodi separali, Acc. 63V o
0,3 A. Tenaione pl. 250 V, arglia <= 2 V, Corrents
anodica 2,3 mA. Resist. Int. 44 kohm. Ampli-
ficazlony 70. Transconduttania 1.6 mA.V.

AMPL. BF E INVERT. DI FASE

Dopplo triodo per amplilicazion: BF e inversione
di fase, nonché \lri usi similari. Ciascuno del due
trlod] ha le stesse caraiteristicke d'impicgo del
trlodo 6J5 GT (v). Accenslone: 63V ¢ 0.6 A. 5\
Zoccolo octal GT.

LUt
G F
RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE BF

Trodo con due diodi, per rivelazione, CAV e
amplificaxione di tenslone BF, similv alla 697 G/ 6T,
dalla quale differisce par avers la grighia collegaty
ud un pledina dollo zoccolo Hazichd al cappuccetto
sopra Il bulbo di vetro ¢ un pil elevato cortlicients
d'amplificazione. Zoccoto octal.

% Carattoristicho pencrall d'implego
Tensione d'accenslone . . . . . . 63IW Corrente d'accensione. . . . . . 03 A
Tensfono anodica C.. 100 250V Condutt. mutua . . . . ' . 8C0 T100WAIV
Tanslona di grigha . ce =t =2V Reslstenza interna . . . . . 0,11 0,00 MQ
Amplificaziono . . . . v . .. 100 100V;V  Comente onadica . . . . . . 04 00 mA
BT Come 6V6 G,
]|

677 &

@ RIVELATRICE E AMPLIFIC. BF

Triodo amplif. BF ad alto mu, con duo diodl per
la rivelazions ¢ Il cuv. Ha caratterisliche molta

simill a quelle della 6Q7 G, dallu quale differisce
pard per Iz corrente di accensione d1 0,15 A anricha
803 A,
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¥ Caratteristiche

Tensione di accensione. . . . . . 63 Correnta di placer . . 03 §.2mA
Corrente daccensions . . . . . . 150mA  Reslstenza interna . . 95000 szu 0 onm
Tensiane di placca . . . . . 160 230V Amplificazione . . 65

Tensione i grigha . . . . . —%5 —3 Transconduitonzs . . 580 msu micromha

RIVELATRICE Fit E AMPLIFICATRICE &F
o « iade | pledim n. 1 e 2 per il ¢

Triplo &
fatore FX'. ed 1l picdino n. & per It rvelat

Base minatura noval.

Tensione accensione . . . . . . . . 63V Corents daccensione . . ... ...« 045 A
Tensione plIcca 11060 - « - . . . . ..o e e e e 100 250 V
Tenslone grigha . et v
Cortenle placca lriodo .« . . ... ... P i mA
Guadaano . . 70 HAY
Condullanza MUVA  + + + o o ... 1300 1200uA Y

CONVERTITRICE OF FREQUENZA

BIEB BT Consiste di un (riodo oscillatore « di un esado
niescolatore  di frequenza. La capacitd  grigla
controllo-placca & di apprna 0,002 pF, mentre

nella 6XK8 G & di 0,03 pF. Zoccolo octal GT.

% Carsttaristiche

Tenslono di accensione . . . . . . 63V Esodo: corrente schermo . . . . 3,8mA

Corsent secensione . . . . . . 03 A Triodo: tensione placca . . . . . 100V

Esodo: tensions placca . . . . . . 250V »  coments placca . . . . . 34 mA
»  {enslons schermo . . . . . 100V »  coments grigha oscil. . . 0.2 mA
n  tensiono

.. -2V Resistenza di fupa . . .. . . . 50kohm

»  corrents . 37mA  ConduManza conversions . . . . 650 pAV

@ AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA

Bu] E Pentodo amplificatore a_ mu variabile, adao per
coatrollo automatice. € proviislo di schermo
metallico Interno collepato ol catodo. Zoccolo

octal piccolo.

% Cacatteristiche

d'accensiona . . .. .. 63V  Griglia soppressiona . . . al catodo
d'accensione . . . . . . . O03A  Cotrento plucca . . . . . B8 B2mA
€a ... .. .. 100 250V  Comonte schermo . . . . 2,2 2.0mA
Tensione schermo . . . . . . 100 10OV  Resistenza intorna . . . . 025 0,8 Mohm
Tensione griglia . . . . . . . —3 -3V  Transconduttanra . . . . 1500 1600 pA/V
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AMPLIFICATRICE FINALE

Tetrodo a fuscio elettronico ulilirrato quate ampli-
ficatore finale in apparucehi di piccola ¢ media

EVB [;T potenza. Pud ossere adoperato in controtuse,
classe ABI, in lal caso con 250V di plicca e
schermo, e --i5V d grilia fornisce 10 V4
285V di placca  schermo ¢ con —18 V di griglia
fornisce 14 W. Zoccolo octal.

#Caratteristiche generali d'implego

Tensione di accensione . . . 6,3 volt Conduttanza mutu:

Corrente dl accensiono . . . O.45ampere  Coefliciente di nmph(lcallom\ .
Tensione di placcu « . . . . 250 V Reslstenza interna . . .
Tonsione di rialia schermo . 250V Resistenra di carico. . . . .
Tensione negativa di qrigha . — 12,5V Massima dissipor. tolale . . .
Corrente di placce . 45 mA Polenzu d'uscita « . . . . .
Corrente di gr. scheime . . . s mA

DUE VALVOLE IN CONTROFASE - CLASSE AB:
(valori per due valvole)

Tonsione an0dICn  « . . . . .o oo e e 250
Tension 61 SCROFMO . . .+« o o e e e 250
Tensione ol griglla (&) . . s
Massima tenstone d'inresso (e due qllnh\_ ‘alvota clfctive) P ]
Corrente anodica di riposo . . . JR 70
Cottente anodica con massimo .,rr;nalc JE ]
Corrente di schermo di figoso . e 5
Conente i schermo con massimo Segnale . . . . .+ o e e e e 12
Resigtenza di carico (lea i due anadi) . .+ o o oo e e o, 10000
Distorslonc totale con 0 5EANAIC . L . . e e e 5
Polenza d'uscita €On MASSIMO SeGNaIe « « « « 1 o s 10

OAMPER PER TELEVISORI

Ew4 E'I' Octal retlificators per slatemi di deftessiose in
felevisori (damper), usata anche in apparecchs
63 Va

1adio. Accention 1.2 A, Con 250 V di &

placca fornisce 125 mllliampere. O

@ RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE AF/BF

Pentode a mu fisvo, con caratieristiche simili a

Bw] G/GT auelle della 647 G, dalla quale dilterisce parti-

colarmente per la correnta di accensione cre &

41 0,15 A anricht di 0.3 A. Adatio ner apparsechi
a consumo cdolto, Zoccolo oclal.

% Carutteristicho

4100 pmho

52,000 chm
5000 ohm
12,5 W
45w

Yensiono d'wccensione ., o . . . 62V Correnle 1 placea . . . - 2mA
Gorrente d'aceenslone . . . . . . . 150 mA  Corrente di schermo . . . . 0.5 mA
Tensiono placea . .« . - ... o 250V Resistenza interna. . o . . 1.5 Mahm
Tensions fchermo . o o . . .. . 100V Transconduttanza . . . . . . 1225 mictoohm
Tunsione di grigha . .+ . . . .. —3V
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W o
RADDRIZZATRICE BIPLACCA
=3
Vulvola migistura molto simile alla 6X5 G e alla
6X5 GT, usata quale raddrizzatrice in apparecchi
provvisti di valvole ministura con o sonza trasfor- @) O

matora di alimentazione. Senza zoccolo, a 7 pledini.

%o
% Curatterlstiche genersll d'implogo

Tonsione d'accensione . . . . . . 63V Corrente d'accensione . . . ., . ., 0.6A

Tons. alt. eft, placca-placca . . . . 850 V Tensione d'uscita: (max)

Impadenza di livell. min. . . . . . 1500 HESMA L L. .. 3BV

Corrente continua d'uscita « . . . . 10 mMA BTOMA L ... 458V

(Caratteristiche per entrata capacitiva)
RADDRIZZATRICE BIPLACCA

BXE B/ET Doppio diodo a riscaldamento Indiretto per appa-
recchl di piccola e media potenza. Appartienn ullo

stosso gruppo della 84 ¢ 6X4. Zoceolo actal GT.

Caratteristiche genarall d'implego
Tensione di uccensfona. . . . . 63volt Tensione efticaco mussima per
Corronte dl accensione . . . . . 0,6ampare placea con fillro a inaresso in-
Tensione eflicace massima per duttivo . . ... 450V
placca con filtro a ingresso Corrante ruddrizrata massima . . 70 mA
capacitiva . . . . . ... .. 328V

CONVERT(TRICE DI FREQUENZA

IZAB ET Eptodo (pentagnglia) oscillatore e mescolatore di
frequenza, con le stesse caratteristiche della

6A8 GT, dalla quale ditferisca solo per la tensionn

e la corrento di accensionv, che 6 di 12,6 Ve 0,15 A,

RIVELATORE FK

12AL5 Minatur, doppio siodo per rivelation 14 & per
di E c. i came

6ALS. Accensione : 12,6 V & 0,15 A,

RIVELATRICE € AMPLIFICATRICE BF

Bidiodo-tnado mininura identica alla 6AT6 ed

IZATB cquivalente alla 607 G. Tensione d'accensione:
12,6 V; corente d'accensione: 0,15 A, Caratte-
ristiche: quelle della 6AT6, Senza roccolo, 2

aette pladinl,
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i 12417

Tensione placca .
Tenslone qriglia .
Corfente placca

Guadagno . . . .

Condutlanza mutua .

Capacild inqresso
Capacith gl

12AU6

12AU7

Tensione di placcd .
Tenslone di griglia .

Ampliticazions . .
Resistenza 1nterna
Transcondultanzy .
Coriente di placca

124X1

12BA6

AMPLIFICATRICE A RADIOFREQUENZA
E CONVERTITRICE

Adatty per apparccchl FM o TV, Pud venir usata
come convertifrice di ireauenzy sino a 300 meqa-
cicti. Adalta quale amplificalrice RF con grigl
2 massa. Prowista di due tilamentl, collegabi
in serle o in parallelo. Accensione con lilamenti
in serie: 12,6 V e 150 mA, con flamanti in parat-
lelo: 6,2V e 300 mA.

55
5500 7AV
2,5 pF

1,45 pF

AMPLIFICATRICE ALTA FREQUENZA

Minlatura per apparecchi cc.c;
Accensione: 12,6 V ¢ 0,15 A.

simile alla 6AUS,

AMPLIFICATRICE E INVERTITRICE DI FASE

Mi

atura, doppio triode a medio mu, adatta per B
amplilicazione di tensione BF ¢ Inversione di fuse.  Gis Cu
E simile alla 6SNT. G L)
Pua e
Accensione: 12,6V e 0,i5 A oppure 6.3V ¢ 0,30 A.
w00V 250V
T P PEFEPE . o 8,5V
F I | B 17
I ) V... 6250 7700 ohm
. . 3100 220014,V
. . . o 1.8 05 mA

Doppio Irlode a calodl Indipendenti ¢ filumonto o &
prowisto di prea al centro, simile alle 125L7,
adatta quale ampliticatrice BF ¢ invertitnce ol lase. ¢4
Accensione: 12,6 V 00,15 A oppurc 6,3 V e 03 Ay

AMPLIFICATRICE AF E MF
PER RICEVITORI AM/FM

Pentodo miniatura Identica alle 6BA6 cd couiva-
lento allu 6SG7 metallicu. Tensione d'accension
12,6 Vi comenle d'accensione: 0,15 A. Caralte-
tistiche: quelin dolla 6BA6. Sonza roccolo, &
otte pledini.
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12BE6

12BH7

1268 6T

12EAT 6T

1217 GT

12K7 GT
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CONVERTITRICE DI FREQUENZA

Pentagrighia miniatura identica alla 6BEG ¢d equi-
valente ella 6SA7 GT. Tensione d'accrnsione:
12,6 Vi cormente d'accrasionet 0,15 A, Caratie-
ristiche: quelle della 6BE6. Senza cccolo, a
sette picdini.

ALPLIFICATRICE
PER DEFLESSIONE VERTICALE

niatura noval, doppio tricda a calodi indipendenti,
un triedo quale amplificators ¢ Iallto in circunto
di deflesslone verticale, 1n apparecchi di televisianc.
Accensione: 12,6 V e 0.15 A oppure 6,3 V ¢ 0,30 A.
Per alle caratieristiche vedi it Videolibro.

RIVELATRICE E AMPLIFIC. AF/BF

Pentodo ad alto mu, udalto per I'amplificazione
AF, MF « BF, adatto per circuili reflex. E prowisto
di due diodi per la rivelazione e il cav, € in futto
simile alla 6B8 G dalla qualc dilferisca per Ia ten-
siono d'accensione, di 12,6V, ¢ par la corrcate
d'accensione, di 0,15 A,

CONVERTITRICE DI FREQUENZA

Eptodo (pentagriglia) per la conversione di fro-
auenza, senza grigliv anodica, come la 6EA7 GT
dulla qualo dilferisco soltanto par la tensione di
accensione, cke b di 12,6 V. v 12 corrente di accen-
sione, che & dl 0,15 A,

RIVELATRICE E AMPLIFIC. BF

Pentado u mu fisso udaito per la rivelazione per
caratteristica di placca, o per la preamplificazions
ditensione o BF, E simile aila 6J7 GT. Accensione
12,6V ¢ 0,15 A. Zoccolo octal GT

AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA

Pentodo o mu vanabile con le stesse caritleri-
stiche della GT, quale dillensce soltanto
per la lensione ¢ Correnle d'uccensiona: 12,6
e 0,15 A. Zoccolo octal GT.
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AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA

]2NK7 GT Pentodo a mu variabile, agalto per segnali deboli,
in tutto simile alla 6NK7 ad eccezione della ten-
slone ¢ della corrente d’accansione: 12,6V e

0,15 A. Zoecola actal GT,

RIVELATRICE E AMPLIFIC. BF

]2"7 BT Pentodo ad alto mu can due diod| per la rvalarione
a il cav. E dul tutto simile alla 6Q7 GT. Accen-
siona: 12,6V @ 0,18 A, Zoccolo octal GT.

CONVERTITRICE DI FREQUENZA
Pentagripha eguale alla 6SA7 GT, con la quale
‘IZSA7 B'I' ha in comune futte lo carutteristiche (v.) ‘nd ncce-
zione della tensione d'accensione che ¢ di 126 V
e della corrente d'accensione che ¢ dl 0,15 A.
Zoccolo ocial normale GT.

RIVELATRICE E AMPLIF. AF/BF

Pantodo amplificatore a mu fisso, dol tutlo eguale

]28]7 GT a1 pentodo 6J7 GT (v.) dal quale diterisce per
V'accensions che & & 12,6V o 0,15 A, Zaccolo
octal GT.

AMPUFICATRICE ALTA E MEDIA FREQUENZA
Pontodo » mu variabile oguale alla 6SK7 GT,

]28K7 G'I' con la quals ha In comune tutte lo caraMeristiche
ad eccozione della tenslone di accensione ehe &
di 12,6 V o della corrento dl accenslone che &
di 0,15 A. Zoccolo octal normale GT.

AMPUF. E INVERT. DI FASE

Dopplo triado BF, per amplif. di tensione e inver-

]23[7 BT xione di tase, in tutto simile al doppio trioda 6SL7
GT dal quals differisce per I'accensione. Zoccolo
ocial GT,

% Caratteristiche genorall d'implego

Tensione d'accenslona . . . . . . 126V Corrante d'accensiona.
Tensions anodica + , . . . . . L2800V Resislenza interna . . . .
Tonslona di grigha . . . .. . —2v Transconduttanza

Cortante anodica . . . .. ... 23mA  Ampllicazione . . . . . .. . .




CAPITOLO UNDICESIMO

128N7 6T

12807 6T

12TE8 GT

1978

247

2506 G

298

o,
Tenslone accensione . . . . . . . . 126V

Tenslone di placca . .. . ... 80 250V  “u(y
Tensione di grigha « . . . . .. 0 —8Y

Mutua conduttanza « .« . . . . . 3 2,8 MAIV vy (7
Corrente accensionn . . . . . . « . . . 300mMA
Corrente di placca . . . . . . .. 10 9mA Gy

Amplificazione . .+ .. . ... . 200 20
Resistenza interna . o .+« « » . o 87 77K

RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE BF

Triodo con due diodl eguale alla 6507 GT, con
la quale ha in comune tutte le caratteristiche (v.),
nd eccerione della tensione di uccensione, che
o di 12,6 o dells corrente di accensione che d
dl 0,15 A, Zoccolo octal normale GT.

CONVERTITRICE DI FREQUENZA

Triodo oscillatore ed e¢sodo mescolatore di fres
quanza dal tutto simile alla 6TE8 GT. Accenslone:
125V e 0,15 A. Zaccolo octal GT.

RIVELATRICE AMFM E AMPLIFICATR'CE BF

-
Identica alla 6T8 dalla quale differisce solo per

I'accensiond, adatta per alimentazione con 150 mA
in apparecchi AM FM u cc ca. Accensione: 18,9 V
@ 0,15 A.

@ AMPLIFICATRICE ALTA FREQUENZA

Tetrodo di vecchio tipo. Accensione: 2,5V o
1,75 A. Tensioni: placca 250 V, scherma 90 V.
gtiglis —3 V. Correnti: placca ¢ mA, schermo
1,75 mA. Zoccolo u 5 piedini.

@ AMPLIFICATRICE FINALE

Pentodo finale di piccolu potenta per apparecchl
senza trasformatore. Corrisponde alla 43. Bulbo
di vetro, roccolo octal.

)
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AMPLIFICATRICE FINALE

25[6 B/GT Tetrodo a fascio per I'ampliticazione finale In
piccoll mpparecchi senza trastormatore. Bulbo dl

vetro, zoccolo oclal.

% Caratteristiche

Tensione accensions . . . . . . - 25V Corente placen . . . . . . . . . S0mMA
Corronts accensione . . . . . .. ©03A  Corrente schermo . . . . . . .. 1ImA
Tenslone placca . . . . . . ... 110V  Amplificatione . . . . . . . . . . 82
Tensione schermo . . . . . . . . 110Y  Carico . . . ... .. ... . . 20000hm
Tenslone griglia . . . . . . ... --75V  Potonza d'uscta . . . . . . .. . [W

@ RETTIFICATRICE DUPLICATRICE

€ costitulla du due diodl ciascuno con il praprio
2525 catodo, indipendents dall'altro, Pud venir usata

como tn

senza trasformataro. Bulba votro, toccolo a 6

piedinl.

% Caratleristiche

Tensione d'nccensiona . . . . . 25V Corrente d'accenslonn . . . . . . . 03 A
Tens. alt. per placea Correnta mddrizzata:
a) coma duplicatrica . . . - . 125V max a) come duplicatrica . . . . . . 100 mA
b) coma rettificatrice . . . . . 250V max B) come rettilicatrice . . . . . . BS MA

RETTIFICATRICE DUPLICATRICE

2525 G Doppio dlodo a catodi indipendantl simite alln

2525, dalla quale differisca par lo roccolo octal.

% Caratteristichs
Tensions d'accensiona . . . . . 25V Corranla d'acconsions , . . . . 03 A
Tensione altern. p. placca: Corrente raddrizzata:
a) coma duplicatrice . . . . . 117V max a) come duplicatrice .. TS mA max

b) come rettificatrice . . . . . 235V max b) come reftificatrice . . . . . 15 mA max

@ AMPLIFICATRICE RIVELATRICE .
Triodo u'uso generals, gar amplificazione a BF O,
a a AF, e par nvelazione a caratletistica di grigia.
7 Condensatore di qrglia da 250 pF, resistenza di
Qanglla da 1 a 5 megachm. Con tansiona placca
90V, grglia 6V, con 135V, -9V, con 180V,
13,5 V. Acconsione: 2,5V o 1,75 A. Zoccolo

standard a 5 picdini

@ RIVELATRICE E AMPLIFIC. BF

3'] Trodo a medio mu, adatto per I'ampliticazione BF
o pee la rivalnziona a caratteristica i griglia. Ha
0ccolo con 4 piedinl. (I tips con zoccela octel

& In THUG).
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# Caratteristiche

Tensione d'accensions . . . . 2v Corrente placcd . . . . . 2,5 31 mA
Corrento d'accensione . . . . . 60 mA  Resistenra Interna . . . . 11000 10300 ohm
Tenslone placca . . . . 90 180V Amplificazione . . . . .. 93 03
Tenslone griglia . . . . —45 —135V

@ AMPLIFICATRICE ALTA MEDIA

Tetrodo 4 mu van.nhnv- di vecchio tipo, adato m-r
2

35 1,75 A, Tensioni: pl:.\c:a 250 V, schermo 90 v
griglin ~3 V. Correntiz placca 8,5 mA, schermo
2,5mA. Amplilicarione 420 E intercambtabilo con
I 81. Zoccolo a § pledini.

AMPLIFICATRICE FINALE

Pentodo oletiranico miniatura equivalente al tipo
vetro-octal 35L6 GT, particolarmente adatto per
ricevitori sonza trasformatore  di - alimentazione,
datu I'vlevata sensibllitd di potenza. Senza zoccolo,
a 7 pledinl.
# Caratteristiche goncrall d'impiogo
Tensione daccensions . . . . 35V Corrents d'accensione ..
Tensione di placca . . . . .. . 110V Corrente di griglia 2a seqnale mas.
Tenslone grigha 2. . . . . . . . 110V Conduttanza mutua .
Tensione griglia 1. . . . L.o—15V Resistenza di canco . . . . . .
Corrente dl placca  seqnale e10 40 mA  Distorsione armonica totale . .
Corrente df placca a segnale mas- Potenza d'uscita max . . .
simo . ... 41 mA  Segnals BF max .

AMPLIFICATRICE FINALE

35[6 G'I' Tatrodo a fascio cloftronico_per ampldicarione
finate nol piccoll apparecchl, £ a basso consumo,

a funriona con tensione di placca assal ridotta,

cho non pud superare § 110 V. Zoccolo octal GT.

Caratteristiche

Tenslone accensione . . . . . .. 35V Comenle accenslone . . . . . . . !50 mA
Tensione di placci . . . . . . 100 180V  Corrente di plucca . . . . . 3¢ 40 mA
Tenslone ol schermo . . . . . 100 180V Corente di schesmo. . . . - 3,7 23 mA
Tensiope grigfla . . . ., . <55 —18V  Conduanza mutua . . . . . $950 470014 V
Reslstenza interna . . . . . . 162C0 192002  Resa d'uscila . . . . . . . . 135 35W
Resistenza di catica . . . . . 1800 4000 £}

ANPLIFICATRICE FINALE NOVAL

Miniaurs noval adalts per amoliticazione finale In

Accensione: 35V ¢ 0,15 A.

300
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Tensione 61 PACER . .+ . oo w e e o 105 120 180V
Tenslane @i SChErMo . . . . o . ..o oo e o 105 120 180 V
Tonsione di grigha . . « o oo oo 6 7 1.6V
Cortrente di PlACER . « « + o oo e o e e Y] s 56 mA
Corronta di SEROIMO . .+ o v o o o ey TES 1 22,5 mA
TransconduItanz . . . .« . o b e e wos s 83 0.8 9.5 mA V
Registenza 4 CARCO . o« . o . .+ oo oo ., . 3000 3000 3600 ohm
ResisIenza ILEra . . o oo a e 13 17 18 kL)

Resa d'uicita con dist. v3 1.8 4,25 W

RETTIFICATRICE MONOPLACCA

Valvola minialura molto simile alla 3525 6T,

35w4 adattn por apparccchi sanza trasformatore di ali-

mentazione, di piccoln dimensioni. Senza zoccolo,

a 7 piedini.
% Caratieristiche generall d'implego

Tensiono d'accensiond . . . . ..o . 35V (senza lampading scala)
Tenslone d'accenslone . . . . .. 4o 22V (con lampadinu scala, pieginl ¢-6)
Corrente d'accenslone . . . . . . .. 045A (con o senza lampadina scalu)
Condirioni di con | dina-scala:
Tenalone altern. ol alla placc . . v« o o oo o e e e e 11OV OV
Tonslonu rad@rzzatd . o v w e u e e e e e e 14O 120V
Corrente continua d'Uselld. . « . . . o v i s w e o s o s .. S0OMA 100 mA
Capacltd d'ingresso . . . . . . L. AuF 4OpF

So la corrento continua fernita dalla walvol & superiore al 60 mA, & necessarlo collegare una re-
sistenza di 300 ohm ai pledini & o 6, in paraliclo alla tampadina-scala. Se fule corrente supara | 70
MA & arcessatia unu resistenza di 150 ohm, e se supera gli BO mA deve esuere di 100 ohm.

I
Fo@ R
RETTIFICATRICE MINIATURA @ 5
d
35x4 Riniatura a sctie picdiai, manopfacea con filamento @1
senza presa, adatly quale reluficatrice in piccoh

appatecchi. Accensionc: 35V ¢ 0,15 A.

c
Tensione di placca . F P L 126 220 V
Tensione al ¢xtodo di €0 MA . . .. ... e e .0, 105 120 210'V
Teasione al calodo di 50 MA o . . ... s e e o 120 140 240’V

RETTIFICATRICE MONOPLACCA

4 Diodo a risealdamento indiretto adatia per I'ali-
mentatione dol piccoli apparecchi senza trestor-

mators. Bulbo di vetro, zoccola ot

# Caruiteristicha

Tensione di accensione . . . . . . 35V Correnta di accensiono .
Tens. alt. alla placea: Corrente raddrizzata:
6) con resist, 100 ohm In serie . 250 V A a0V L L
b) sonza resistentu . . L5V By 125V . ...
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RETTIFICATRICE MONOPLACCA

Acc. 35V ¢ 0.15 A sonza lampadina scala, Acc.

5 32 V o 015 A con lampadina-scala collegath tra
i pledinl 2 @ 3, tra | quall Ia tensione & di 5.5 V.
Altra caraiteristiche come 35W4.

@ RIVELATRICE AMPLIFICATRICE

36 Tatrodo di vecchio tipo adaito per rivelazione &
di placca, per a AF e
63Ve03 A, Zoccolon s pmmnl.

MF. Accension

@ RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE

37 Triode d'uso generale, per rivelazione o caraite-
ristica di griglin, ampliticazione di tensione BF
o simili. Acconsione: 6,3V ¢ 0,3 A. Zoccolo a
$ pledini.
@ AMPLIFICATRICE FINALE
4] Pentodo finale di potenxa, di vacchio 1ipo, In tutto
simile alla 6K6 G, salvo Il diverso roccolo, cho
& a 6 piedinl.
# Caratteristiche
Tenslone d'accensions . .. ... 63V  Corents placca
Corrante d'accensione. . . . . .. 04A  Corrente schermo
Tensions placca . . . . . 180 250V Amplilicaziono .
Tensione scherma . . . . 180 250V Potenra d'uscita .
Tonsione grigla . . . . . —135 —18V

4@ AMPLIFICATRICE FINALE

42 Pentoge amplificatore finalo di media potenra,
del tufto simile alla 6F6 G, dalla quale differisce
pur lo zaccolo che & a 6 piedinl.

% Carattaristiche

Tenslone d'accensione . . . . .. 83V Carrente schermo . .
Corrente d'accenslons . . . . . .. 0,7A ' Tensiono griglin . . .
Tonslono placcn @ schermo . . . . 260V Potenza d'uscita . . .
Corrente placca . . . . v e mA
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42A

43

45

4515 &I

41

3085

@ AMPLIFICATRICE FINALE @

E simile alls ¢2 con la differenza che pud soppor-
tare 315V di placca e schermo, con —22V di
griglia, 42 mA di placca, 8 mA di schermo, po-
tenza resa 5 watt. Per 220V placca came 42.
Zoccalo vecchio 6 piedini,

4 AMPLIFICATRICE FINALE

Pentoda con le stesse caratteristiche della 2A6 G,
adato per piccoll apparecchl. Accensionu: 25V ¢
0.3 A. Con la tensione di 95 V di placca e di scher-
mo, e —15 V di griglia farnisce 0,9 W. Con 160 V
di placca, 120 V di schormo e —18 V di grigla,
fomisce 2.2 W. Bulbo di velto, zoccolo a 6 piedini.

@ AMPLIFICATRICE FINALE

Triodo finalo con nccensione a 25V e 1,5 A.
Con 135V o) placca, 31,5 di griglia, assotbe
31 mA e fornisce 0,32W. Con 275V di placca,
56V di grigha. assorbe 36 mA e fornlsce 2W.
Amplificazione 3,5. Carico 4600 ohm. Zoccolo a
4 pladini.

RETTIFICATRICE MONOPLACCA

Diodo a riscaldamento Indiretto per I'alimenta-
zione dei piccoli apparecchi. I fjamento ha una
prosa a 7.5V per I'accensione della jampadina
scala. Accensiona: 45V o 0,15 A. Corrante fad-
drizzata 80 mA & 147V,

AMPLIFICATRICE FINALE

Pentodo linale di vecchio 1ipo, accensione & 2,5 V
0 1,75 A. Can 250 V di placca o scharma, ¢ —18,5 V
di grighia, assotbe 37 mA 4 cansonta di ottenere
2,7W. Carico 7000 ohm. Zoccolo a 3 pledini.

AMPLIFICATRICE FINALE

Pentodo eleltronico miniatara, serie «fulto votos,
oquivalente alla SOLG GT, e come quésta adaita
quale ampldicatrice finsle di media potenza fn

di i

a
Senza z0ccolo, can 7 pledini.
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Tensione

Tensione anodica

Tensione di schermo

Tensione di grighla .

Cofrente di placca
010

Cortente di placca a
max

Corrente di schermo a
rar

dlaccensione . . .

% Caratteristiche genernll d'impleao
.oV Corrente d'accensione . . . . 0.15 A
110 200 V Resislenza interna . . 13 €00 30 090 £}
N 110 200 V Conduttanza mulva . . . 9000 93001A V
—75 —8V Resistenza di carico . . . 200 3000L)
segna! Distorsione totale . 0 10c,
S 49 S0mA  Potenza dluscita . ... 21 43AW
seanale
e 50 SSmA
sngnale
R 1 2mA
seqnale
e "o imA

010 L L
Cortente di schermo u
max e

30C5

a0LG GT

5017 6T

a3

36

304

AMPLIFICATRICE FINALE
fdeatica alla miniatura $0BS dalia quale differisce
solo per a diversa disposizione dei predini, meqiio

adatta per apparecchi cacc. Accensione: 50 V
2015 AL

AMPLIFICATRICE FINALE

Tetrodo w fuscio elettronico adatto quale finali

B

pp: senza t . :
50V e 0,15A. Con 115V di placca ¢ schermo,
o --7,5V di grighia, fornisce 2,1 W, Carafteristiche
come la 50BS. Zoccolo octal.

RETTIFICATRICE RADDOPPIATRICE

’
Doppio diods con catodi Indipendentl, o lilamento
con presa a 2,5V per lampadina scala. Accen-
slone: 50 V o 0,15 A, Coma rettiticatrice fomisce
§5mA a 117V dl placca. Zoccolo octal.

4@ AMPLIFICATRICE MULTIPLA

Consiste di due diadi racchiusi nello stonso bulbo
di vetro. Sono ad aito mu, adatti per amplificare
in classe B, nello stagio finale di apparecchi
radio. Accensionc: 25V ¢ 2 A, Tutte lo alire
carMtecistiche sono quelle della 6N7 G. Zoccolo
o 7 pledinl.

@ RIVELATRICE AMPLIFICATRICE

Triodo d'uso genernle, adatto per rivelaziono a
carattarislica di griglia, amplificaziono BF e oscil-
lazione. Accensione: 2,5V o 1 A. Per tutle fo
altre caralteristiche & Identico slla 76. Zoccolo
a 5 piedinl,
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@ RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE

Pantode n mu lisso, adatlo per rivelazionw & ca-
ai placea e BF. Ha

uno schermo metalico callegato a catodo. Accen-
ne: 2,5V a 1 A, Tulto lo altre caralteristicho
sono della 6J7 G. Zoccolo a 8 piedini.

@ AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA

Pentodo a mu variabile, ndatto per amplificarione
AF & MF con cav. Accensions: 2,5V ¢ 1 A. Per
Lutte le allre caratteristiche v. quells della 6U7 G.
dalla quale diffarisco solo per I'accensione o lo
20ccola, che 8 o 6 pledini.

@ AMPLIFICATRICE FINALE

Pantado per amplificazions linale. Ha connessions
estarna per ciascuna grigila, ¢fd consente di uti-
lizzario (1) in classe A come iriodo finale, (2) In
classe A come pentodo di polenta, (3) in classe
8 como triodo di potenza. Accensiono: 2,8V e
2 A. Con 250 V di placea o scharmo, o con —18 V
dl grigha, assorba 46 mA o formisco 3 walt, In
classe A1, Zoccolo a 7 piadini.

AMPLIFIC. FINALE E RADDRIZZATRICE

Consiste di un diodo a riscaldamento Indiratto per
\'alimentaziono dei plccoli apparecchi e di un
Iolmdn u fascio olettronico amplificatore finsle
Tanslono narmela: 110 V. Carrents
cma.u\ dal diodo 70 mA; corrento assorbita da
totrodo; 43 mA, Zoccolo octal GT.

@ RIVELATRICE AMPLIFICATRICE

Triodo ad alte mu adatle per BF con due diod!
pur la nvelazione ¢ 11 cav. Accensionn: 63V e
0,3 A, Pe: tutto il resto corrisponde esattaments
ally 686 G, delfa quala & 1l protetipo  Zoccolo
standard a 6 piedini.

@ RIVELATRICE AMPLIFICATRICE

Triode d'uso generale, rivelatore n catalteriutica
i griglia, amplilicators BF o oscillatore. Corri-
sponde alla 56 & alla 6P5 G americana.

DL
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Caratteristiche

Tansione accensione . . . . . .+ . 8,3V  Corrente placca . . .

Corrente accunsione .

Tensione placca . .
Tensione grigla . .

11

18

18

81

Tensione d'accensiono
Correnta d'accensiona

82-83

306

.. ... O3A  Resistenza intarna . .
.. 250V Amplificazions . .

....—135V  Conduttanza mutua. .

@ RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE

Pentodo a mu fisso, dello stosso tipo come la
6C6 o simile alla 6W7 G. Corrisponde anche alia
valvola emericana 6D7. Acconsione: 8,3 V a 0,3 A.

@ AMPLIFICATRICE ALTA € MEDIA

Pentodo n mu variubile, rdatto per nmplificazione
AF o MF, con caratteristiche della 6K7 G, dalla
aquale differisco por lo zoccolo, che & dal tipo
standard a € pledinl,

@ AMPLIFICAZIONE FINALE MULTIPLA

Doppio triodo ad alto mu adatto per wmplifica-
zione finale in classe B, Con 250V di place:
0V di griglia, assorbe 10,6 mA e fornisce 8 W,
Carico emmm tra placca e placca 14000 ohm.
Accensio 63V o 0,6A. Corrisponde alla
‘alvols americana 8Y1G. Zoccolo standard a 7
piedini.

4 RADDRIZZATRICE BIPLACCA
A tscoldsmento diretfo, Ha la stesse caretteri-

stiche della 5Y3 G o della 6Y4 G, salvo lo roccolo
che b del tipo standard a & pledinl.

@ RETTIFICATRICE MONOPLACCA @

A riscaldamonto diretto. Adlllu per alte tensionl.
Zocealo 4 pladi

% Caratteristiche

.. 175V Tensiona placen . . .
1.25A  Corrente cont. rett. . .

@ RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Sono n vaporl di mercuno. adette nel casl dove
la tensione deve essere Indipendente dall'intensith
di corrente, per es. con due 6LE G in cl 82,
Zoccolo standard & 4 piedini.
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Tonsione d'accensionn . . .
Corrente d'accensione

B3V

85

89

11726 GT

560

8071

% Caratteristiche

450 430V
115 225 mA

{25 5V Tensione placea. . . . .
LTS gA Conanta raddnirmata . . . (Y

@ RADDRIZZATRICE BIPLACCA

A riscsldamento indiretto, ton catodo collegato al
flamento. Caratteristiche identichs a quelle delia
5V4 G, dalla quale differisce per lo 20ccolo standard
a 4 piedinl.

@ AMPLIFICATRICE RIVELATRICE oy o
A0 ,,
Triodo a medio mu con dus diodi per Ia fivelazione
@ i1 cav. E di vecchio tipo, corrispondente alla 6B7. I, ol

Corrisponde purs alla valvola americana 6V7 G,
Accensione: 6,3V o 0,3 A. Zocenlo standard a

& plodinl. OO

@ AMPLIFICATRICE FINALE

Tripla grigha a connessioni indipendnnti” per cia-
scuna griglia, usala come la 59, dalla quale &
purd mano potente. Resa d'uscia come triado
classa A%, 0,6W, come pentodo classe Al
0.9 W, come pentodo classe Al, 1,SW; com
trlodo classe B, 3,5 W. Zoccolo slandard a 6
plodinl. Accensione: 6,3V o 0,8 A.

RADORIZZATRICE RADDOPPIATRICE @

Doppia diodo n riscaldamento indiretio, a catod!
indlpandenti, usato per I'alimentazione dalla
rete-luca di apparecchi portatill, a batteria, Accen-
stone: 117V o 0,075 A, Carrente rettificata per
placca 60 mA a 11TV,

@ RADDRIZZATRICE BIPLACCA

Acconsione a riscaldamanto ditetta 4V o 1 A.
Con 350 V di placca (mnssima) fornlsce raddriz-
sta 100 mA. Zoccola a 4 piedini grandi,

AMPLIFICATRICE AF DI POTENZA

Classe AB,: modulatore, raddoppiatore, oscil
latore a cristallo. entrata completa a 60 Me.s.
Oissiparione 30 W (ICAS rating). Tens. 600 750 V3
schermo 300 V. polenza ol 6090 W, pot.
schermo 3.5 Wi dissin. anodica max 25:30 W
Zoccolo caramico. Accensiane; 6,3V o 0,9A.




CAPITOLO UNDICESIMO

AMPLIFICATRICE RIVELATRI-

-
CE PER ULTRAFREQUENZA |

Pentodo u ghlanda par apparec-
chi ad onde ullracorte, senza

954 soccolo, con vscita latradle degll
vlettrodi allo ncopo di ridurre al
minimo a capacita tra i piedini
nella disposizione ncrmale. A
mu tisso.

% Caratteristiche penerall d'impie

Tensione d’accensionn . . . . . - . . 6,3V  Conente d'accensiont .
Come ampllcatricu In classe e

Tensione anodica . . . . . . 90 250V Condutianza mutua +
Tensfone di schormo . . . . . 80 160V Corrente anodica . .«
Tonsfone di grplla . . . . . . —3 —3V Cortente di schermo .

L. .... 1 1MQ Soppressore ul catodo

Come rivelatrlce per caratlenstica di griglias

Tenslone anodica . . . . . . . 250 V La cortente di plicca
Tensione di grigha. . . . . . .. —5V a 0.2mA in 18
Tenslone di schermo . . . . . . . 100V Resistenza catodica
Resistenza di canco . . . . ., . . 0,25 M{)

AMPLIFICATRICE E OSCILLA-
TRICE PER UF

Triodo u ghiando per apparec-
955 chl ud ande ullracorte, senzd 20¢-
colo, con uscita lalerale degli
elettrodl, allo scopa di rdurre
al minimo 1a capacild dei piedini

nella disposizione normale.

% Caratteristiche ganerall d'impie
Tensione d’accenslone . . . . . . 63V Correnle d'accensione .
Tensione anodica . e 90 180V Condultunza mutua
Tensione di griglla . . . . . --25 —5V C)vrunm anodica . .
Amplificazione . . ... L. 25 25 nza di caico . .
Rosistenza interna .« . . . . . 14,7 12,5k Pchnnn dluscia .

Come rlvalalrice: — 7 V tensione @l griglia, 0,25 M<} resistenza di carica,
dica, 180 V tenslone anodica.

RIVELATRICE ED AMPLIFICATRICE AF.BF

Tensione accension Co.. 83V
Tensiooe di placea . . . . 100 250V
Tensione di schermo . . . 100 163V
Tensione di grlglin . . . . 3 3V
Condullanza mutva . . . . 1185 1225 4A'V
Cortenle accensions . 08A
Corrente di places L. .20 20mA
Corrente di schermo. . . . . . 0.5 05mA
Resistenza anodica . . . . . . 1.0 1,5 M2

a0

C 015 A
L. 100 O uAY

L.ote 2mA
.05 0.7mA

dove essere regolata
di segnale.

20-50 k(2

107 e

a0

RN NE
... 1700 20001A v

.25 45mA
L
— 1ssmw

50 m resistenza calo-

G Ga
B2

Il pentodo va usio come rivelaloce, come amplilicaloze Je grighe 1.2 ¢ 3 vanno collegate allu placea,
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AKPLIFICATRICE DI TENSIONE BF

Molta simile alta 6SJ7 GT, dalla quale diffensce
ser 1l cappuccetlo prowisto di qolu, ¢ per eagere
megho adalta in stadi d'amntificazions microfo-

nica ove vi sia pericolo dr ronzio. Accension,
6,3V e03 A,

AMPUIFICATRICE PER ULTRAFREQUENZE

Pentoda smpliicatore per apparecchi ad onde

ultracarte « per televisione. Eguale alla 6ACT GM,
con le stesse caratte
dift,

che (v.) o dalla quale
iftorisee pet lo 20ccolo che & aclal GT con ghicra
¢ puraumie T grigha controlla collepata al cappuce
cetto sopra il bulbo di vetro.

AMPLIFICATRICE PER ULTRAFREQUENZE
" Pentodo  amalificatore per appareechl ad onde
vliracorte ¢ per felevisione, Equale alia 6BA7
lo zeccelo ectal con ghiera o aletw e la arighin
controlla collegala al cappuccelto sopra il bulbo

di vetre.
% Carotteristicho ganorall d'impioga
Tenslone gaccensione . . . .. .. B3V Covenic dluccenslone . . . . . . 045 A
Tonslon: snodica . . . .., . ... 200V  Resislenra Intorna . . . . . . . 0.7MO
Teasione di schotma con resistenra Condutlantn mutva . . . . . . . SCEOUA/V
di 30k in serfe ... 200V Corente anodica . . . . . ... $2.5mA
Tensiona di griglia . . . ... ... -3V  Comenle di schermo. . . . . .. 22mA

ANPLIFICATRICE
ALTA E MEDIA FREQUENZA

Peatado a mu varlabile, adatto per amplitics-
zinne In alta ¢ medla frequenza, con caraly
ARP 34 fisticho equali a quelle della 6NKT GT (v.)
dalla quale differisen per la corrente di ac-
censione di 0.2 A anzichd di 0.3 A, o per
wvere la gualia controlla collegata ad un
aiedina dolio zoccolo anzichd al cappuccatto
sopra [l bulbo di vefre, Zaccolo octal.

TRIODO AD ACCENSIONE DIRETTA

F
e
Accensione 4V o 0,08 A, Tensionl: placca 120 V.,
afiaa - -2 V. Corrente placea ¢ mA, Mutua cond.
1450. Resist. Int. 10,35K). Amplificarione 15, (1) O,
N

Zoceala ¢ pivdini plecali.
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TRIODO AD ACCENSIONE DIRETTA

Accensione 4 V e 0,06 A. Tensloni: placca 120 V-
ariga  -2,5V. Corente placca 10 mA, Mutua
cond. 1250, st. int, 8K, Amplificazione 10
Zoccolo 4 pindinl piccoli.

E]

BIGRIGLIA AD ACCENSIONE DIRETTA

Accensione 4V ¢ 0,06 A. Tensioni: placcy 40 V.
qariglia campo O, griglia controllo 8. Correnti:
placca 5.5 mA, campo 2mA. Mutua condutt
572. Amplilicuziono 4,5. Zoccolo a § piedin! piccoll.

TETRODO AD ACCENSIONE DIRETTA

Accenslone 4 V o 0,06 A, Tension!: placca 125 V.
schermo O, grigla — 2. Corrente placca 26 mA.
Mutus condutt. 2500. Reslst. Interna 2,8 K. Amoli-
leatlone 7.

TRIODO AD ACCENSIONE DIRETTA

Accenslone 4 V o 0,18 A. Tensione placca 200 V,
origlls — 4V, Corfento placca 18 mA. Reslst.
interna 8,85 k(2. Mutua condutt. 1780, Ampilfi-
catlone 12, Zoccolo & 4 pladini piceoll.

TRIODO AD ACCENSIONE DIRETTA

Accensiono 4 V s 0,25 A. Tenslonl placca 360 V,
riglia —23. Corrento placca 15 mA. Mutua cond.
2850, Rosist. Interna 2,9 k2. Amplificaziono 8,3
Zoccolo # 4 pledinl plecoli,

TRIODO AD ACCENSIONE DIRETTA

Accenslone 7V ¢ 0,¢5 A, Tensioni: placca 700V,
griglia — 11V, Correnta placca 50 mA. Mufua
condutt. 5300. Resist. internn 4,97 Amplifica-

rione 25. Zoccolo u 4 piedin! grandi

STABILIZZATORE DI TENSIONE Y

Massima tenslone d'innusco 125 V.
Tonslona stabillzzata 10, 100 V. Cors
rente continua assorbita 8,5 mA. Mas-
sima corrente 10 mA, minima 4 mA.
Zoccolo speclale.
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TETRODO AD ACCENSIONE DIRETTA

Accensione 4 V e 0,1 A, Tensioni: plucca 150 V,

T ] schntmo 75V, griga —1V. Cotrentl: plucea
5mA, schermo 0,6 mA. Mutua conduttanza 1300,
Zoccolo 4 ¢ piedini piccoli.

v
TRIODO AD ACCENSIONE DIRETTA
Accensione 4V e 0,1 A, Tensionli placca 200 V,
griglla --& V. Corrente placca 6 mA. Mutun cond. )
1600. Resist. inferna 0,37 k(2. Amplificazione 15, 0,
Zoccolo @ 4 pledini grandi. EXT I F
4)G
TETRODO AD ACCENSIONE DIRETTA
Accensione 4 V @ 0,15 A. Tensionl: places 260 V,
T ]5] schermo 150 V, grighia — 15 V. Comrenti: placca
12mA, schermo 2,5mA, Mutua condutt, 1800.
Resist. interna 10K, Amplificationn 18, Zoccolo
& & pledini grandl.
MENSIONI DELLE VALVOLE IN MINIATURA
6ALS . A 6BE6 . B 12BA6 8
6405 . o 6Ta c 128E6 . . .. B
GATE ) 6Xe . o 3585 . .. .0
6AUS . B 12AT6 . 8 aswda D
6BAG B 12417 c 5085 o
?
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Valvole subminiatura.

Mentre il diametro delle valvole miniatura & di 19 mm, quello delle subminialura
& di appena 9,5 mm. La loro allezza & di 38 mm, in media. Sono fulle ad accensione
dirella, con pile o secco; la fensione di accensione & di 1,25 voll, ad eccezione di
alcuni Hipi a 0,625 volt per i quali basta una sola pilefla tubolare da 1,25 volt per ac-
cendere due filamenti posti in serie. Questi fipi di subminiatura a 0,625 volt d'accen-
sione sono usali parficolarmente negli apparecchi audilivi.

Per la forma del bulbo di vehro ed i ferminali di uscita, le valvole subminiatura
possono distinguersi in Ire calegorie: 1) le valvole a bulbo di velro cilindrico, simili

Fig. 11.1. - Qualtro valvole subminialura, con roccolo subminge
ad 8 piedini, adatle per supereteroding tascabili

alle miniatura, con piedini sporgenti dal forndo, 2) le valvole simili alle precedenti ma
con condutfori flessibili lunghi uscenti dal fondo, e 3) le valvole « piatte » con bulbo
di velro di forma parallelepipeda e con lunghi fili uscenti dal fondo.

Le SUBMINIATURA TUBOLARI sono provvisle di fondo a botlone del tipo sub-
minar ad olfo piedini oppure del fipo subminar a conduttori fiessibili. | piedini sono
sempre oflo, mentre i condullori uscenli sono quanti necessari. Le valvole con piedini
vanno collacate su porfavalvole, quelle con conduttori Hessibili vanno collocate senza
porlavalvole, come se si rallasse di condensalori o resistor. | conduttori uscenti vanno
caldati agli aliri componenti e quindi laglisti per la parte eccedente. In fal modo &
possibile una nolevole riduzione dell'ingombro.

Le SUBMINIATURA « PIATTE » (subminiature flat lubes) sono un pa’ pid piccole
delle allea; sono alle anch'esse 38 mm, ma il loro spessore & di 9,8 mm per 7,2 mm,
il vantaggio di aderire meglio alla basella-

per effelto dell'app
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supparfo clie costituisce il lelaio del riceviiore. In qualche caso, due valvole « piatte »
tono incollale ai due lati opposti dei Irasformalori di med:a frequenza miniaturizzati.
in fal modo il complesso di conversions di frequenza e di amplificazione media fre-
quenza risulta di minimo ingombro.

Caratleristica particolare delle subminialura « piatle » & di essere fulfe con con-
duttori lunghi uscenti dal fondo, il quale non & coslituto dal solito bottone subminar,
ma & oftenuto semplicemente schiacciando la parle inferiore del tubo di velro. In
fal modo | condultori escono su una sola linea, © non sono dispasti circolarmente come
nelle subminiatura « tubolari ». Alfinché sia possibile ndividuare i condultari uscenti,
una esiremit della chivsura & conlrassegnala con un punto rosso.

Alira caratteristica delle valvole subminiatura, eccezione folta per le finali, & di
unzionare senza alcuna fensione negatva di griglia, onde consentire la massima
semplicits dei circuiti, Esse nisenfono fortemenle la presenza di campi magnefici va-
siabili esterni, per cui non & opportunc il loro impiego in prossimity dellaltoparlante,
ed & anche per quesla ragione che gli apparecchi microradio sono sprovvist di al-
toparlante. Menlre in alcuni apparecchi portatili & possibile anche I'alimentazione
Galla refe-luce, framile un adegualo alimentalore, cié non & opportuno con le submi-

nialura. L'eveniusle alimentatore d'accensione e di anodica deve essere esterno, se-
parate dal ricevitore.
Tipi principali di valvole subminiatura.

VALVOLE SUBMINIATURA TUBOLARI CON PIEDINI:

1ACS finale a pentodo . . A 125 Ve 40 mA  anodicai 45 Ve
1ADS amplficatr alla ¢ megia frequenza a MEE WAL, A wiagice A} Ve
1E8  convertlirice pentugrigha . . . . . mA  anoaic Ve
1T6  rwelatrice a disdo-pentodo . . . & 1,25 Ve 40 mA  anodicar 45V ¢

VALVOLE SUBMINIATURA TUBOLARI CON TERMINALI LUNGHI:

mA  anodicar 33V
mA  anodica: 30 Ve
mA  anodica: 30 V.
mA  anodica: 30V

1CH  convertitrice pentagriglia
1Q8 riwelatrice a diodo-pentodo

1V5  finale  pentodo

TWS  amplificatr. alta o media freauenza

VALVOLE SUBMINIATURA «PIATTEs CON TERMINALI LUNGHI

2E32  amplificatr. alta e media frequenza a 125 V ¢ 50 mA  anodica: 22,5 V @ 0.60 mA

2E38  (inale a ponfodo . . L. M1,25 Vo560 mA Y 13 mA
2Ea2 rvelatrlce o diodo-pentodo . . . 2 126 Vo 30 mA v 055 mA
2Q22 convertrico a tiodo-gsodo . . . . a 1,25 Vo 50 mA ¢ 050 mA
SUBMIN'ATURA  TU <RI
1405 176 14C5H
1WS 1a6 15
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SUBMINIATURA * PIATTE
2622 2€32 2642 2636

Vaivole subminiatura per apparecchi auditivi

VALVOLE «PIATTE» CON TERMINALI LUNGHI:

CK 802 AX finale a pentodo . . . . . . @ 125 V @30 mA  anodica: 45 V & 0,75 mA
CKS03 AX finale a pentodo . . . . . . a 125 Ved0 mA  anodica: 45 V e 105 mA
CKS05 AX amplif. BF a pentodo . . . . a 0625V ¢ 30 mA  anodica: 30 V e 0,20 mA
CK 506 AX fingle a pentedo . . . . . . @ 1,25 Ve 5 mA  anodica: 5 Ve 1.65mA
K507 AX finale a pentodo . . . . . . @125 Ved4s mA  anodicar 45 Ve 1,20mA
CK 510 Ax finale a tefrodo. . . . . . . 20625V e 50 mA  anodica:d5 V e 0,26 mA
CKB12 AX amplif. BF a pentodo . . . . a4 0,625V @ 20 mA © 0,17 mA
CKB15BX amplif. BF a trlodo . . . . . 4 0,625V @ 30 mA 0.15 mA
CKSI8 AX finale schermata . . . . . . &1.25 Ve30 mA @ 1,05 mA
CRG22 AX finale a pentada . . . . . . @ 1,25 Ve 20 mA @ 0,38 mA
CK 523 AX finale & pentado . LA 1,25 Vel mA @ 0,37 mA
CK 524 AX finale a pentodo . . . . . . A 1,25 Ve3 mA  anodico: 15 V e 0,57 mA
CK 825 AX finale a penlodo . @125 Ve20 mA  anodica: 22,5V e 0,31 mA
CcK328 AX linale a pentodo 5 Ve 2 mA  anodica: 22,5V e 0,57 mA

VALVOLE SUBMINIATURA DELLA SERIE EUROPEA PHILIPS:

DF 65 ampilf. BF o pentodo . . . . . . 8 0,625V ¢ 13,3mA  anodica: 225V « 0,06 mA
DF66 amplf. BF a pentodo . . . . . . a 0,626V e 15 mA  anodice: 22,5V 20,066 mA
DF67 amplif, BF a pentodo . . . . . . 20625V e 13,3 mA  anodica: 225V ¢ 0,06 mA
DF70 amplif, BF a penlodo . . . . . . A 025V e 25 mA  anadica: 225V ¢ 0.68 mA
DLBS finale a pentodo . . . . . . . . @ 1,25 Ve 13,3mA  anodica: 225V e 0.6 mA
DL66 finale a pentodo . . . . . . . . @125 Ve 13,3mA  anodica: 22,5V ¢ 0,38 mA
DLE7 finale a pontodo . . . . . . . . @125 Vo 133mA  anodica: 225V ¢ 0.6 mA
DL71 finale a pentodo . 2125 Ve?2 mA anodica: 45 V e 0,75 mA
OL 72 finale a penfodo . . . . . . .. A 125 Ve2 mA anodica:d45 Ve 1.65mA

(Le correntl anadiche indicate s'intendono In assenza di segnale)
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Situazione delle valvole americane prodotte in Italia.

VALVOLE
DI PRODUZIONE NORMALE

A) CONVERTITRICI D! FREQUENZA:

1R5
6BE6 12BEG

6SA7 GT 128A7 GT
STES GT 12TE8 GT

8) AMPLIFICATRIC! AF-MF-Bf E RIVELATRICI:

Triodi: 645 GT
6C4
Tetrod! AF;
Doppi Iriodi: 12477
65L7 GT 125L7 6T
6SN7 GT 12SN7 6T
Triedi duodiodi 6ATE 12AT6
65Q7 GT 125Q7 GT
Triod! tridiod]: 6T8 1978
Pentod a mu fisso: 6AUG 1LY 12AU6
6547 GT 12847 GT 1620 GT
Pentodi a mu varlablle: 6BAG 1Té 128A8
6SK7 GT 125K1 GT
Pantodi con un diodo: 185 1Us
Pentodi con due diod| 12€8 6T
Duodiodi rivelutorl FM: 6ALS 12AL5

C) AMPLIFICATRICI DI POTENZA:

A4 6AQS 5085
3sa 6L6 G 50L6 GT
6V6 GT 50€5

D) INDICATRICI DI SINTONIA:
6E5 GT

RETTIFICATRICI E RADDRIZZATRICI:
6X4 35w
5Y3 GT 3525 GT
sUs G
6X5 GT

VALVOLE  ELIMINATE
DALLA  PRODUZIONE

241
6A7
6K8 &

8T71 6

6C6

57

244

6T 6

2A5
6AYS G
£1-42-43-47-89

6D8 G

6SAT Gd

6FT

6BY8 G

GAWS
GAWS
83 v

GT
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CAPITOLO UNDICESIMO

CLASSIFICAZIONE DELLE VALVOLE ELETTRONICHE RICEVENTI

RADDRIZZATRICI di tipo amaricano
(Le Fivre sono Indicate in grassetio)

Accensiona Volt 25—5 LK 12,6 — 117 ‘

1923
aswa
MONOPLACCA Allo vuoto | 1B3 GT 2 1,25V | 81 (a 7.5V asz4 QT
W4 GT 3525 Q/0T
4525 GT
4523
5T¢ AW
sUaQ 6AWS Q/QT
54 Q 6X5
523 ) 6X5 @:aT
sWe 84
alto vuoto 5w a.aT exa 243
5¥3 Q.QR 6Y5
sY4a 625
BIPLACCA 20 6ZY5 6
5Z4 e
sv4Q
v
vapore Hg 8283
gas & catodo freddo: 0Z¢, 0Z4G
25Y5
2525
2526
RADDOPPIATRICI | slto vuoto 2626 Q
2526 GT
50Y6 GIGT
50776
1726 6/6T

Nota: Non sono indicata nolla prasents Tabella lo raddrizzatricl unite ed mmelificatricl finall.
per quests v. AMPLIFICATRICt FINALL
Lo valvola rlunite du gratfette hanno carattorlsticha simlill.

DIODI RIVELATORL di tipo amerlcano
(Lo Fivre sono indicate In grasseito)

Aceensiana Volt 14 63 12,6
uN DIODO 143 GH4 GT
6H6

DUE DIOD! sHoQ,aT 12H8

7A€ BALS 12AL3

318



—ri

VALVOLE ELETTRONICHE DI TIPO AMERICANO

AMPLIFICATRICI FINALI di tipe ameri

(Le Fivre sono Indicate in grassetto)

cano

Accensione Volt 1.4 2 2,5-5 ’ 6,3 12,6-117
2A3 | 6A3
basso | singoli a5 | | 6B G
mu |BJ,‘BJi 6A5 G
dopp! | sEs
8 singoli 49 a6 8AC5 GIGT 25AC5 G/GT
2 4 |
| alta 168 wea 53 6NT 79
mu | doppi 6.G6T 19 8N7 QG 8Y1G,
6N7GT 6216
6A6
accopplamento 85 6AB6 G 2585
diretto 6N6G) 6ACEG 25N6 G
|
] — —
1QsaT 8AQs
1056 Ve 6AGEG| 25C6G
305 GT evea/aT. 25L6
3056 6L6 6AHS G 2506 Q QT
singoll 1T5 6T 6L8 Q TAS JsBs
Q 6Y6G 7CS 3sLe AT
3 6U6 GT 5L6 6
4 W6 6T s0L8 QT
M 8AL6 G 5085 50C5
< i
B o due diodi savsa
o 68YS O
5 === —_—
& 32L7 GT
70L7 6T
con raddrizz. 117LM7 GT
117P1 GT
11IN7 GT
1A5GT 1Fd 6 6G6 G 12A5
15¢ 156G eF8Q/QT | 6A4 25A6
3s¢ 1656 1245 28880
singoll 1C5 G/GT 15 6 6K6 Q/GT) 38 25A6 GT
1LAG 3 a1 MO G | a3
1LB4 3AG 88 785 6PXea 2586 G
304 6AGT
8| con triodo 6AD7
z 3 N
z NG
- con diodo 185 1US
con dus diodi 6PZBQ
con diodo a
triado 108 GT
con retliticatore 12A7 25A7 GT
dopelo 1676
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CONVERTITRICI E MESCOLATRICI di ligo americana
(Le Fivra sono Indicate in grassetto)

Aceensione Valt 1.4 ‘ 2,0 25 63 i 12,6 - 117
|
68 ( enee |
1a16 Y| (16 2A7| | 6asa 6SA7 12476
wzar || [1cr6 eagaT| | 6sA7 Qg 1288 QT
penta- 187 GT s ) | 8A7 esa7aaTt 12EA7 Q1
{ arlghie | 1LAG (1D16G, 6A7S 6EA7 G QT 12547
| RS | sa | 188 12847 0
|epsaGT) 707 128E6
CON-
| verTi. S S e e
TRICI
6K8 6E8 G 12K8
triodi 6K8 a 6P8 G 12TES QT
esodi K8 GT 707
TES QT
triad! 68 G 47
| entodi 157
‘ ottodi 18
MESCO-| penta- (6L7 eL7Q)
LATR.| griglie

INDICATRICI DI SINTONIA di tipo americana
(Le Fivre sono Indicate in grassetto)

Accensiona Volt 2.5 63 12,4
con triodo - alto ’ } 6ABS/6NS BQS §US/6GS
SINGOLE | — | ——
<on triodo - basso 2€ES GEE GESOT 6X6G 162
DOPPIE sanza triodo 6ADEG 6AF6 G
1
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AMPLIFICATOR] DI TENSIONE AF, MF o BF di flpo americana
(Le Fivre sono Indicate In grassetto)

Accanslono Volt K] 2.0 25-5,0 , 63 ! 12,6-25
1GA G/GT 1He G 27 6Cs 6P5 G/GT I vasser
30 56 ecsa 78
aingoli 485 6C5 6T a7
6d5 6L5 G
sssa/aT) 7A
6AE5 G/GT 6C4 1620/GT
con pontodo AF (6F7 er7 a)
con pont. fin. 8AD7G
_ | diode e gent. tin.| 108 6T
€
o | o0 un diado 6Q8 G
b 185 55 6R7 7 12SR7
1HE G ) 6R7 G/GT 85
con due diodl &SR V16
65T7 7E8 757
con tre dlodi ate 1978
6CBG _ 6AHTGT 12AHT GT
doppi €F8 G 8 128N7GT
a esN7aT] N7 12AT7
o doppfo Ingresao GAET GT ‘
3 doppla slacea [ CAES G ‘
- ——
' 5 K5 6/6T 125F8 !
singoll 6F3G/GT| 78B4 GARS 128F5 GT
6SFs 8ADS G | rers 6T
6SFSGT | eAFsG
con pantado AF 1288 GT
2588 6T
2 | dlodo o pant. AF| 3A8 6T
g 1HEaT
Z | con un dlodo | tHS G
£ 1LH4
2ne eT7a ag70 12aTa
68 GT/A BATE 12076
can dua dlodi 6507 eQ7aT 12Q7 a¥
esgzaT | 786 125Q7
75 7C8 128Q7aT
doppl 65C7 %7 125C7 |
12sL7aT
8sL7QT 66 A
TE- { mu varlabile ‘ 1D5 GT 35
TRODI— —
mu tesa [ 24 28
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CAPITOLO UNDICESIMO

(seguite) AMPLIFICATRICI DI TENSIONE AF, MF e BF

Accansione Volt 1.4 2.0 25-5,0 83 12,625
174 3¢ 58 6K? 676 GM 12806
1P5 GT 1A4P 6K7 a/aT [1-L1 12SKY

105 GP a9/44 12K7 QT
anry QT 657 12NK7 QT
6ABY es7a 128x7 QT

singoll 65K7 857 6T 12K7 G
88K7 Q,QT, 14A7/12B7
63ET GT M7 G
eu7a TAT
D8 787
BE7 nwr
TAT W7
con trlado (eF7 er70) 1288 GT
25B8 6T
con diodo esF7 125F7
con due diodl €7

O, | singot 8567 12567

olsg 8507 GT 12840

FlE

zls 287 B8 sBNE G 12¢8 6T

o | 22| con due dioal ess ajaT

€B7 GANE QT
© emS7 7
NS G 1E5 GP 57 67 8S47 125H7
INsQT | 18P eJ70/0T 1803 T 12507
L4 1 6ce esy7aT | | 1280707
LNS 607 6SH7 12076
singoll U4 ewra 6AUS 1247 GT
n 6R8 G
H 7C? 8AQ7 12A06
! 767 8CB6 BAGS
g m w7
«
trlodo o diodo | 3ABGT 6M8 6T
con diodo 1S5 1US
con due diodl 178 8HB G
116
| soppio 168

Note: La valvole riunlte da praifsite hanno carattsristiche simill.
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D. E. Ravalico - Radlolibro (XI1} ediziane)

- ERRATA-CORRIGE

Capltolo XI1: & pag. 2323, la figura relativa alla valvola AX50
corrlaponde Inveca alia vaivola EL3¢ presente a pag. 339, e vicevorsa.

CAPITOLO DODICESIMO

VALVOLE ELETTRONICHE DI TIPO EUROPEO

AVVERTENZE:

PIEDIN). ~ Zoccoli octal, rimlock, miniatura e noval: la numerazione del pisdinl & sempre da
deetra verso sinlstra; i primo pledino a sinistra & sempre # n° 1. I piedini s'intendono vistl dal dl
sotto.

CONTRASSEGNO. - Le valvole contrassegnote con 4 s'intendona di tipo corpassato, da
utilizzare solo per ricambl.

AMPLIFICATRICI DI TENSIONE 8F. - Il guadagno delio stadio con tali valvole & indicato nelle
fnbelle del capitolo sesto.

AMPLIFICATRICI FINALI. - Ln clusse d"amplilicazione & la A, ossia quells ufilizzata per glt
apparecchl redio, salvo diversa indicazlono.

CONVERSIONE DEI DAT] DI FUNZIONAMENTO, - Con tensione di placca diversa da quella
Indicata, variano anche le alire caraftoristiche. Come vada effettuala la converslane & defto nel ca-
oitoll sesto e saftimo.

AX50

2
RADDRIZZATRICE BIPLACCA AD ACCEN-
o SIONE DIRETTA, A GAS. - Alla tensiono alter-
o nafiva massima di 500 volt per placen, consento
= of I'troguzione massima di comente ruddrizzata i
3| 250 mbllampere. Accensione: 4 volt ¢ 3,75 smpere.
kf 1 &
)
s
RADDRIZZATRICE BIPLACCA A RISCALDA-
MENTO DIRETTO. - Adatta per medio :n.mml
Bulbo a pera,
R A4
f
P , Tonsione acconsione . . . . .. .. & V
Corrente accenslone . . . . .. .. 11A
R e Corrents raddrizzata
i Por 2500V ... ... ... 60 mA
T : Por2x400V ... ... ... 75 mA
L per 2 x 300V . .. ...... 100 mA



CAPITOLO

RADDRIZZATRICE BIPLACCA A RISCALDA-
MENTO DIRETTO. - Adatta per cragazione di
corr. radd. relativ. elevate. Bulba vetra a duamo.

Tensione accenslone . . . . . . .. & V
Corrento accensione . . . . . . .. 22A
Carrente raddrirzata:
pec2x 800V . .. . ..... 120 mA
per 2 X 400V . .. ... ... 15 mA
por2 x300V . ... ..... 20 mA

RADDRIZZATRICE BIPLACCA. - Adatia per
appareechi medi. Acconsione 4 4 V o 1,1 A
Eroga 75 mA @ 400 V o 100mA a 300 V. Zcc-
colo octal americano, connessioni came 12 8Y3 G.

RADDRIZZATRICE BIPLACCA RIMLOCK. -
Accensiono 1 4,0V ¢ 0,72 A. Adatta per piccoli
scchi. Fornisce 70mA 2 2x300V o 60 mA
50

appar
2 2x400 o » 23500 V. Ingreaso de! filtro:

microfarad, Zoceolo ad 8 plodinl.

DIODO TRIODO PER APPARECCHI A PILE.
Aceensione: 1,6V o 25 mA. Tensione placca
90 V, grigha 0. Corrento placca: 0,45 mA
Amplificazions 40. Pendenza 0,3 mA/V. Resi-
stenza Inierna 0,13 megachm. E possibile
applicare alla placca 120 V.

AMPLIFICATRICE A BASSA FREQUENZA E
RIVELATRICE. - Pentodo con dioda. Accensiane
A 1,4V o 50mA, Tensiona ancdica 45, 67,5 o
tenalone; griglia controlio
1,6mA, correnta

90 V; schermo stes:
0V: corrente placca mu 67,
schorma 0,4 mA. Valvala minlatura adattn per

apporecchl a batteria
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VALVOLE ELETTRONICHE DI TIPO EUROPEQ

DBE 2" * DORPIO DIODO TRIODO PER APPA-

RECCHI A PILE. - Mentro la DAC 21
consenta la sala rivelarlone, la DBC
consonte _anche )l CAV. Acconsion
1,4V e 50 mA. Tonslono placca 90V,
origlia — 0,5 V. Corrente placca 1,4 mA.
Amplificazione 25. Pendenza 0,85 mA/V.
Resistenza intorna 30000 ohm. £ passi-
L escw  bile applicare alls placca 120 V.

DG 80

TRIODO AMPLIFICATORE SU ONDE ULTRA-
CORTE PER RICETRASMETTITOR! PORTA-

TILI - Adutin per frequenze sine a 750 mc

? (40 .em).
]
Tensione accenslone . . . . . . Cotrenle accensione . . . . . . . . 200 mA
Tensione placea max . . . . . . Corrente placca max. . . . . . .. 20mA
Tenstone griglla .+ . - . . . .. Amplificazione . . . . ... ... 14
Pendenza . .. ..o Zoccalo noval
*
CONVERTITRICE DI FREQUENZA PER AP-

PARECCHI A PILE. - E similo alla ECH3, ed
» perclo prowvisia di un ctodo modulatora o
di un triodo oscillatora. Accansiana 1,6V o
| 1B0 mA, Tensionl: placca 90V, achermo da
dom oriplia controllo da 0 a — 14V,
placca triodo 60 V. Correntl: anodica 1 mA,
achormo 2 mA, anadica trlodo 1,7 mA,

PENTODO D'USO GENERALE PER APPA-
RECCHI A PILE. - £ adatto per alta & medin
frequenta, ma pud venir usala anche por
bassa frequenza. Acconsiono: 1,4V e 25 mA,
Tensloni: plucca 90 V, schermo 90V, griplis
da 0 a —3,5V. Correntl: plucca 1,2mA,
schermo 0,25 mA. Pendenza 0.7 mA/V. Ampll-
ticazione 30.

PENTODO A PENDENZA VARIABILE PER
APPARECCH) A PILE. - E particolarmenta
adatio per medis frequenza, data la possibilith
del controllo CAV. Aceensione: 1.4V o
S0 mA. Tenslonl: placca o achermo 90V,
griglia dn — 1,5 a — & V. Correnti: anodica
1,4 mA, scharmo 0,3 mA, Pendenza 1,1 mA/V.
Resistenza Interna: 1,5 megaohm.
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CAPITOLO DODICESIMO

SUBMINIATURA PER OTOFONL - Pentado
DF B] puntg amplificalors dl tenslone bassa frequenta.

. Bogeo Accanslonc: 0,625V e 13.3 mA. Tensions
anodica 22,5V coreente  anodica 0,05 mA,
tensione  scherme 18 V, corrente scherma
0,01 mA. Tenslone glim —1,15 V. Pendenza
0,1 mA;V. Resistenza interna 4 megaohm.

. N
-¥ o\f 62 PL
1FeGd .

AMPLIFICATRICE A MEDIA FREQUENZA. -
Valvola miniatura, adatta per apparecchl a batteria.
Accensiono a 1,6V o 50 mA. Tanelono anodica
© scherma 45 V, corr. anadica 1,7 mA, corr. scherma
0,7 mA, tensione griglis 1 da 0 8 — 10 V. Tenslane
anodica 8 schermo 67,5 V, corr. anodica 3.4 mA,
corr. schormo 1,5mA, tenslono grighia 1 da 0
a —16 V. pendenze 0,87 mA/V.

bF 91

CONVERTITRICE DI FREQUENZA PER APPA-
RECCHI A PILE. - Differisce dailla DCH 21
pec ossers un ottodo. Accensione: 1.4V e
SOmA, Tensioni: placca o schermo 90V,
ariglia anodics 80V, griglla controllo da 0 a
—8v, placca 1,5mA, schermo
0,25 mA, griglia anodica 2,6 mA. Pondunza di
conv. 0,5mA/V, Resistenza Interna 1.2
megaohm.

CONVERTITRICE RIMLOCK. - Par apparacchi s
batteria. Accensiono & 1,4V o 60 mA. Tensionl:
anodica 67.5 V, griplia 5, 67,5 V, griglia 2, 67,5 V,
ariglin & zoro V. Correnti: placca 0,9 mA, griplia
163 0,12mA, griglla 2,2, 7mA, griglia 5, 0,2mA.

CONVERTITRICE PENTAGRIGLIA MINIATURA. -
Por appatocchl a batteris, Accensione & 1,4 V
© SOmA. Tonslono anodica o griglle 2 8 4,2 45V,
geiglia 3, da 0 3 —9 V, conento anodica 0,7 mA,
origlle 2 o 4, 1,0 mA. Tansione anodica o griglis
204267,5V,qriplla 3 da 0.a —14V, comente
mnodica 1,4 mA, griglie 2 @ 4. 3.2 mA.




VALVOLE ELETTRONICHE DI TIPO EUROPEQ

PENTODO D'USCITA PER APPARECCHI
A PILE. - Acconsione: 1,4V & 60 mA. Ten-
sloni: placca & schormo 80V, prigls — 3,2 V.
Correatl: placca 4 mA, scherma 0,7 mA.
Pendenza 1,3 mA/V. Reslatunza Interna 0,3
megachm. Potenza d’uscita 170 milliwatt. Con
120 V di placea e schermo la potenza d'useita
b di 250 mW.

DOPPIO PENTODO D'USCITA PER AP-
PARECCHI A PILE. - Accensione: 1.4V e
200 mA 0 2,8 V & 100 mA. Tenslon: placca ¢
schormo 90 V. griglla — 5 V. Carrontl: placea
6 mA, schormo 1,4 mA. Resistenza di carco
30.000 ohm. Potenza d'uscita 0,3 W, o 1,5 W
con 120 V placea s scharmo.

AMPLIFICATRICE FINALE RIMLOCK. - Per
apparecchl a battorla. Accensions con un solo
filamento (pledini 10 8: 1.4 V 0 50 mA. Accenslone:
can dun filamenti: se In serlo (plodini 7 0 8) 2,8 V

50 mA: se In parallelo (pledinl 1 o 7-8 upil))
1,4V & 100 mA. Tengionl: placca & schermo
90V, origlia cantrolla —3V; correnti: placca
4mA, scharmo 0,7mA; carico 22,5%Q; uscita
018 W,

PUNTO
-—"RO550

SUBMINIATURA PER OTOFONL. - Pantado
tinale. Accensions: 1,25V ¢ 13,3 mA. Ton-
slone dl placea e schermo 22,5 V, correnta di
placca 0,5 mA, cormente di scherma 0.1 mA.
Penden:a 0,42 mA/V. Resa d'uscits 1.8 milli-
watt,

AMPUFICATRICE FINALE MINIATURA. - Per
apparecchi a plle. Acconslone con dus filamunti:
e in serio (plodinl 16 7) 2,8V o in
parallela (plodial § @ 1-7 unit) 1,4V o 100mA.
Tonslonl: placce o scherma 87,5V, griglia — 7v.
Coreontl: placca 6 mA, scharma 1,2 mA. Carico
5 &2, Usclta 0,16 W.
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EABC 80

RIVELATRICE AM.FME AMPLIFICAT. BF,

Triodo con fre diodi due dei quall per rive-
lazione FM. Sezione iriedo: tenslone db
placca 250 V, tensione di priga —2 V,
corrente di placca 1 mA, pendenza 1,2
mA/V, amplificazlone 70, resistenza Inferna
58 000 (}. Accensione: 6,3 V & 0,45 A.

AMPLIFICATRICE MEDIA FREQUENZA E
RIVELATRICE. - Valvola rimlock, pentodo a
mu varlabllo con diodo. Zoccolo 8 pladinl.

Tonslono d'accenslone - . . . . . 63V
Corrente d'accensione . . . . . . 02A
Tenslone dl placca 250 V.
Tonsione dI schorma (con !Skﬂ) 250 V
Toasione di griglia . . . . L. —2v
Corronte di placca . . . . . . 5mA
Corrente dl schermo . . . . . 1,6
Conduttanza mutus . . . . . . lsMp&A/V
Reslstenza Interna . . . . . . 12MQ

Resistenza di catodo . . . . . 30002

PENTODO A PENDENZA VARIARILE CON
DIODO. - Rimlack simile alla EAF 41, dalla quale
differisce per la magglore pendenza, di 2 anzichd
di 1,8 mAIY. va usata con resistenza In serle alla
origlia schermo di 110 600 ahm, anziché 85 000 ohm.

DOPPIO DIODO PER RIVELAZIONE E CAV. -

Ditterisce dalla EB 1 per avere | due catod! indi-
pendent) @ per (L dlverso roccolo. Accensione:
63V e02A.

DOPPIO DIODO PER RIVELAZIONE E CAV. -
Differisce dalfa EB { ¢ dalla EB 4 per essere del
tipo rimlock.



VALVOLE ELETTRONICHE DI TIPO EUROPEO

DOPPIO DIODO PER RIVELAZIONE E CAV. -
Dopplo diodo con accensione o 6,3 V @ 0,3 A,
tipo miniatura.

DOPPIO DIODO E TRIODO BASSA FREQUENZA.
Bc 3 Per fa ri zione, !I CAV o I'amplificazione di
tansion, Preceda la valvoln lnale. Zoccolo a
g contaitl Isterall.
L L m»  Tensione accensions. . 63V
Corrente accenslonu . . 02 A
2 2 Tensiono placca. . . . 100 250 V
Tensione geiglla . . . . —2,1 —65V
of J Cottonte placca . . . . 2 5 mA
Ampitlicazione . . . . 80 30
Pendenza . . . . . . . 16 2 mAIV

nza internu . . . 19000 15.000 ohm

DOPFPIO DIODO RIV. E CAV - TRIODO
AMPLIF. BF. - Ha lo stesse caratteristichn
elattriche della EBC3, dalla qualo differiace
pur avere lo roctolo octal americana al

EBC33 T

posto dalio zoccola actal europeo.

EBB 4] RIMLOCK DUODIODO PER RIV. E CAV. -
2

TRIODO AMPLIF, BF.

Acconsfone . . ., L, 63V o Ole"\D
s o Tanslono allmentutione anodica . 250
Tenalone grigha - . . . . . . . -3 V
G 0 cComente placca . . .. . ... 0TmA
. 3 Pendenza . . .. ... .... 1BmAV
Guadagno . . . P 51
s s AL < Roslstenza carlco anodico . . . . 0,22 MD
Rasisfenza interna . . . . ., . 58 k2
K F F Reslstonza catodo . . . . . .. 1800 2

) PENTODO MEDIA FREQUENZA CON DUE
»~ DLODI per Ia rivalaziona & If cav. Praceds fa val-

F @ 3 vola ampliticatrico BF, la quata pud essere anche
a 2 indicatrice di sintonla, come 1a EFM{. Zoccofo

= a contatt faterail.

o
Tenslons accansions . . . . . . . . 63A Corrente placea . . . . . . . . s ma
Correnta accenslone . . . . . . . . 02A Coronto scharmo . . . . . . . 1,6mA
Tensione anodica . . . . . . . .. 250 V  Resistanza catodica . . . . . . 300 ohm
Tenslone achorma , . , . . . ... 100V Pandenta . . ... ... .. 1,8 mAIV
Tonsione griglia . . . . . .. ... —2 V  Resistenra interna . . . . . . . 1,3 Mohm
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PENTODO AMPLIF. MF CON DUE DIOOI
PER LA RIV. E CAV. - Ha e stessc
caralteristiche clettriche della £BF2, dalla
quale differdsce per avere to zoccolo octal
amaricano al posto uellu roccola octal
europeo.

PENTODO A PENDENZA VARIABILE A DOPPIO
DIODO, PER TELEVISORI.

Accensione 63Ve 031A
Tonsion placca ¢ schormo . . . . 250V
Corrente di glacea . . . .. 15 mA
Corrente di schermo . . . . . . . 5,7 mA
Pendenza . L. ... 63 mAV
Resistenza interna .« . . . ... 0.5 ME
Amplificazione . . . . . .. ... 30

PENTODO FINALE CON DUE DIODI per Is
tivelazions o Ia tensione cav, Adatto per piccall
spporecchl, di seguita dalla valvola amplif. MF.

Tensione accensione. . . . . . . 63V
Corrente uccenslone . . . . . . . 118 A
Tenslone placca . . . . e 250 V
Tensions echermo . . . . . . .. 250 V
Tensions grigha . . . . . . . . . —6 Vv
Corrente placca . . . . . . . . 38 mA
Corrente scharma . . . .. ... 4 mA
Pendenza . . . PP Ce 8 mAV
Resistenza “\wml . . . . . 50000 ohm
Resist. di carico . .. . 7000 ohm
Gl sopra il bulbo Patenza d'usclia . . . . . . . . 4.5 watt
EBL21 *
»ax29 PENTODO FINALE CON DOPPIO
2 DIODO. - Appurtiens alla nuava
g serie atutto vetron o «chiave».
73 . ﬁ £ aimile alla EBLY salvo le dimen-
d: l i/ g sioni moito ndotta. I pentodo &
l simile all'EL3. Zoceolo a apinoth
aottil.
k1 f _ o)
Tunsions accensions 63A Tenslons griga . . . . . . — 6V
Cotrente accansione . 0.8 A Rosistenza cafoda . . . . . . 350 ohm
Tensione oI plucca . 250 V. Pondenza. . . . . . . . 9.5 mAIV
Tenslono dl echarmo 250 Vv R enza carico . . . . 570 ohm
Corrento placea . 44 mA Potanza d'uscita . . . . . . 45 v
Corrente schermo . 6 mA
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>
TRIODO PER ULTRAFREQUENZE SINO A
3000 MEGACICLI (10 centimetl). - Senia
i piedinl, tipo dlsc-sealed. Griglia ¢ placea sono
@ collegate a dlachl metallicl Interni terminanti
con anolll esterni. Dl fando esce un cllindretto
(catodo e un filamento) dal centro del quale
P esce un condutiore (ultro fifamento). G - 30.
Tensione accensionc . . . . . . . . 83V Corrente accensione . . . L0 A

Tenslone placen . . . . .. 250V Carrende placea . . . . . . . . . 20mA
Tenslone griglla . . . . . . . . .. —35V Pendenza . . . . . P . 6 mAV
AMPLIFICATRICE AD ULTRAFRE-
c max 22 QUENZA CON GRIGLIA A MASSA. - Per
» fraquenze glno a 500 Mc. Per alta Irequenza

apparecchl FM, o per media frequenxa,
senza griglin 4 massa. G- 80.

Tenslono accensione . . . . 6.3V
Tensiono placcs . . . . . . 250V
Tensiono griglia L 1Sy
Corrents accensions . . . . 045 A
Corrente placca . . . . . . 19 mA
Pondenza . . . . . .. .. 12mAIV

TRIODO OSCILLATORE PER ULTRAFRE-
QUENZE SINO A 1500 MEGACICLI. - A
375 Mc assorbe 4,5 watt o fornisce 1.8 wath,
3750 Mc ussorbe 4,2 walt a fornlsce 0,7 watt.

Tanslone accensione . . . . . . 63V
Tenslone placca . . . . . . . . 150V
Tenslone griglia. . . . . . . .. —2V
Corrente Accensions . . . . . . . 02 A
Corrente placca . . . . . . .. 30mA

DOPPIO TRIODO AMPLIFICATORE DI TEN-
SIONE BF. - Pud wenir usato come finale con
rosistenza di carico di 15.000 ohm, dissips-
zione 1,5 watt, resa d'uscita 0,28 watt.

L2 Accensione . . . . . ... 63V ¢ 0.6 A
Tenalone placca. . . . . .
Tensione griglla. . . . . ... 58V
62 Comente placea . . . . . 14 mA
Resistenza carico anodlea . . . . 0,1 M2
¢2  Resisicnza calodo - . . . . . . . 1000 £
Peadenta . . . . ... ... .. 27mAIV
3 Massima ampiezra sognale BF . . 44V
A )

skdd

I
B¢ CONVERTITRICE DI FREQUENZA con esado
s> <l modulatore e triodo oacillatora; le due pani hanno

Na | catodo In comune. £ simile sila ECH4 con i
01930294 arigita di sopprassione in meno.

[
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Tensians accensione . . . - - . 63V Corente schermo . . . . ... 3 mA
Carronte accensione . . . . - - 02 A Pendenza di conv, . . . . - . . 0,65 mA/V
Tenslane placca (esado) . . . . 250 v Reoslisienra interat . . . .« o o 1,3 Mohm
Carrante placca . . . -« v - 3 mA Tenslone placca triodo . . . . . 100 150 V
Tenslone ariglls . . . ... .. —2 Vv Comente placca triodo . . . . . 3.3 8mA
Tenslons schermo . . . . . . . 100 ¥ Amplificazions . . . .. . ... 24 W
et CONVERTITRICE DI FREQUENZA con panta-
" 4s Oriclia modulatrice o tdodo ocillatore £ simile
g alla ECH3 con in pii la quinta grigila {soppras-
sore). Griglia schermo a tenslons varisblle con
9g  unm resistenta in setie di 24,000 ohm.
Tenslone ccansione . . . . . . 63 V  Corrento schermo . . . . ... 62 mA
Corronte accensiane . . . . . . 03SA  Pendenza di conv. . . . . . . . 084 mAIV
Tonclane placca asoda . . . . . 250V Rasistenza interna . ... .o 14 Mohm
Correnie placca esodo . PP a mA  Tensione placca triado . . - . . 100 v
Tonslone gtigliu EBr\l(u"u ce .2 v Tenslang gr. triodo. . . . . . . 13 Vv
Yensione schermo . . . . . . . 100 Corrente placca trioda . . . . . 3 mA
Resisienza catodo . . . ... 150 ohm Reeist. va. rum. fondo . . . . §5.000 ohm

(La carrente plocca mudu b di 11 mA quando la vaivolu non oscllla).

ECH 4A

£163
65
6264
61
N
&=

E

PTODO E TRIODO CONVERTITORE Ol FRE-
QUENZA. - Ha lu stesse caratferisticha alottriche
della ECH4. dalla quale differiace per avere lo
zoccolo octai americano sl posto detlo roccolo
actal eurapeo. 1t bulba i vetro & ellindrico.

any ar
EA
SR,
9=
k f !
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CONVERTITRICE DI FREQUENZA
con pentagriglia o trioda, simile
ulla ECH4, con la diffacanza che
appartiena  alla nuova esrie delle
«1utto vetro» o « chiave», quindi di
dimenslonl  ridotte, o zoccolo &

pindini sotill.

@ Caratreriatiche
Tensions accensione 63 V
Corruate accensions . 0,33 A
Tensione anodica . . 250V
Tensione G2 . . . . 100V
Roaistenzn catado . . 150 ohm
Tensiono G1 . . . . —2 V¥
Corrente znodo . . . 3 mA
Corrante G2 . . . . 62 mA
Pendenta . . . . . .  O75mAIV



VALVOLE ELETTRONICHE Di TIPO EUROPEO

EPTODO E TRIODO CONVERTITORE DI FRE-

pi 63 61
6264770R061  QUENZA. - Ha le stesse caraiteristiche dafla
65 P2 Ply & ECH¢ dalla guate differisce per avers lo zoccolo
ng: 51 ¢\ @ Qo ¢ octal americano al posto dello zoccolo octal suro-
\- S peo. Bulbo a duoma della ECH4.
v 63 C-65

CONVERTITRICE RIMLOCK. - Triedo

EcH 4] esodo simile alla ECH3, con roccolo fim-
lock ad 8 pledinl.

Carattoristiche

Tensione d'accenslone . . . . . 63V
a7 Corrente d'sccensione . . . . . 0,225 A
Tenslone pl. esodo. . . . . . . 250 V
Tensione di scherma . . . . . . 108V
# Resistenza catodo . . . . . . . 2000}
T Resistenza griglia triodo e W
S Corrante gr. tr. 8 3. + . . . . 0.35mA
Tensione griglia contr. . . . . —2V
Wife 4 Corrento placca esodo - . . . AmA
Corrente di schermo . . . . . 2,2mA
Pendenza di canvers. . . . . BO00RA/Y
Rosistenzs interna . . . . . . 2M0

(La tenslone di placca del triodo & di 250 V In serie ad una resistenza di 30 600 ohm).

ESODO MISCELATORE E TRIODO OSCIL-
LATORE. - Tensione di griglia schermo pre-
lovale tra due resistenze di 27.000 ohm clascuna
ra mossimo anodica ¢ massa,

Accensfone . . . . . .. 63V o 023A
Tenslone placea esoda . . - . - - 250 v
Tensione placen triado . . . . . . 250V
Tensione griglia contralle . . . . . —2V
Tenslone oscillatore . . . . . . .. 8V
Corrente placca esodo . . . . . . . 3mA
Comento pincea triodo . . . . . . 4.8 mA
Corente griglia schormo . . . . . 3 mA
Resisionza interna esodo. . . . . 1,7 M2
Reslsienza corlca trlodo . . . . . 33682
Pendenza di convers. . . . 0.8 mA/V
Pendenza oscillatora . . . . . . . 2,8 mAIV
Guadagno osciflatore . . . . . . 22

CONVERTITRICE PER APPARECCHI FM. -
Triodo-eplodo di tipo noval. La terzs griglia del-
T'eptode & indipendente dalla qriglia def triedo.
Accenslone: 6,3 V e 0.3 A.
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ECL 80

TRIODO AMPLIFICATORE 8F E PEN-

2 3 TODO FINALE. - £ adatto per seguire la
«| rivelatiice EQ 80 negli appatecchl FM, ed

. W anche quale generatore di Impulsi negli
g2 apparecchl TV.
g

5

Kkt 1 4

Tensione accensione . . . . . . . . 63V  Correnlo accensione . . . . . . . . 03A
Tonslone placea pentodo . . . . . . 170V Comente placca pentodo . . . . . . 1S mA
Tensiona placca trioda - . . . . . . 170V  Cortento placca triodo . . . . . . . OEmMA
Tensiona schermo pentods . . . . . 170V Corrente schermo pentodo . . . - - 28 mA
Tonslane grigha pentoda . . . . . - 3V Resistonza carlco . . . . . . . L1k
Tonslone grigha triodo . . . . . . . --3,§V Resa dluscita. . . . ... .- LW

PENTODO AMPLIFICATORE A PENDENZA
FISSA adstto par rivalaziono a caratt. di placca
o por amplificazione BF a resiatonza. Serle auto
radlo. Acconslone 6,3V e 0.4 A. Placca: 250 V
@ 3mA. Schermo 100 V ¢ 0,9 mA. Griglia: —2V.
Simile alla EF6.

AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA FREQUENZA
a pundenta variabile. Serio auto radlo. Accensicne:
8.3V 0 0,4 A, Placca: 250V a 4,6 mA. Schormo:
100V o 1,4 mA, Griglin: da —2 8 —22V.

PENTODO AMPLIFICATORE A PENDENZA
FISSA per rivelazians 81 placca a amplif. 8F a

rosistenza.

Tensione acconsione . . . . - - ¢ 8,3V
Carrente accenslono . . . « - -+ 0,2 A
Tenslone placca . . . - . - o - L2500V
Tenalone scharmo . . . . - . - - w v
Tonstone gelglia - . . .« - - o - - —2 v
Corrsnte placca . . . . . - - e 3 mA
Carconte schermo . . . o - - o . 0.8mA
Amglificarione . . . . -+ .o+t 4500
Pendents . . . ..+ - oo e 1,8 mAIV
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o AMPLIFICAZIONE ALTA E MEDIA FREQUENZA

a quattro grigh pendenza varlabile, tipo a b

N sofflo. La quarta origlla serve per fa divisione

¥ elettronica o si trova tra la griglia controlta o le
gtighia schermo.

@ Caratteristiche

Tenalone accensions . . . . .. 63V  Tensiono grigha 1. . . . da —2,5a —34V
Cotronte accensione . . . ... 02A  Corrente piacca -
Tensione placca . . . . 260 V  Corronte acherme . . .  0,2mA
Tensione schermo . . . .. .. 250 V  Ampificazions . . . . . 750

Griglia 2 al catado Pendenza . . . . . . . . 1.8 mA vV

Griglia ¢ al calodo

AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA FREQUENZA
a pendenza varisbile, con tonsions di priglia
scharmo variabile.

wr s
Tensions accensione . . . . 63V Tonsione grigha . . . . . .da —25a
Corrente acconsione . . . . 02A  Corrente placca . . . . . . & mA
Tonsiane placea . . . . . . 20 V 1,7 mA
Tensione schermo, in 750
nia di 90000 ohm 250 V  Pendenza . . . ...... 22 mAV
Resistonra catodo . . . . . 325 ohm Resistenza Interns . . . . . 1,26 Mohm
EF22 ¢
a max 2 PENTODO AMPLIFICATORE AL-
TA E MEDIA FREQUENZA simile
slta EF9, dolla quale differisce per
g3 appartenere alla serle « tutto vatre =
g: g1 Quindl di dimension) minori. Ac-
censione, corronti, pendenta, &
= onza Intorna, foaistenza catode
i ; ! come EF9. Tensione placca 260 V,

Zows  tenslano griglia schormo flasa 100V,

PENTODO AMPLIF. PER ALTA E MEDIA FRE-
QUENZA, - Ha Is o caratteristicha ofettriche
della EF9, doils quale dilferisce per avera lo zoc-
colo octal americano al posto della zoceolo octal
surapea.
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PENTODO PREAMPLIFICATORE BF A
BASSO RUMORE DI FONDO.

Accenslone . . . . . . 63V e 02A
Tenslone pm:a ...... .. 2%V
Tanslone scher ... 1oV
Tenslane uvlulla g s e <RV
Cotrente placca . - . . . . .. 3mA
Carrente qr\nlll scherma . . . . 0.55mA
L 1,85 mAV
Guadagne . . . . . .- .- 180
Resistenza Interna . . . . . 2,5 M2

AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA FRE-
QUENZA RIMLOCK. - Puntodo & mu
variablle adstto per amplificaziono slta o

medla frequenza, nonchd per bassa fre
quenza con mccapp. & resistonza-capa-
cith, Zoccolo rimlack ad 8 pledinl.

Tenslone d'accensione . . . . . . 63V
Corrento d'accensione . . . . . . 0,2A

Tenslane di placca . §
Tenslone schermo (80K In serle) 250V
Resistenzn catado . . . . -+ v - s>

Tensiano grigha - . .« -+ —2,5V
Comente placca . .« - « - . - smA
Corrente schetmo . . . . . . 1.7mA
Condutianza mutua . . . . . 2200 uAIV
Resistonza Interna . . - . . . 1 M0

PENTODO AMPLIFICATORE A BANDA
LARGA ED OSCILLATORE A SUPERFRE-
QUENZE PER APPARECCHI FM E TV.

Accenslone . . . . . . . . 83V 0 033A
Tenslone placca . . . . . 250 V
Tenslone scherma. . . « - - - L. 20V
Tenslane grigha. - . .« .« o . .= —2V
Corronte placca . . . « - . . .« 10MA
Corrento schetmo . .« - . « . . 24 mA
Pendenra . e OMAV
Reaistanza intaens - « .+ . -0 . O

a3 )
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AMPLIFICATRICE A BANDA LARGA PER
TELEVISORL. - Pentodo a mu variabllo per AF
o MF video. Accensione: 63 V ¢ 0,3 A. Con
250 V di placca e di schermo, richloge —2 V di
priglia, o resistenza cafodica di 3000 ohm; la cor-
rente di placca & di 15 mA e quella dl schermo
di 3,7 mA, Tipo noval.
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PENTODO AMPLIF. ALTA E MEDIA, partico-
farmonte adatto per apparecchl ad ondo ultracorte
© di latevisions. Accenslane: 6,3V 6 0,3 A, Ten-
siono placea e scharma 250 V, griglia —2V.
Carrente placea 10 mA, schermo 3 mA. Condut-
tanza mutua 6500 4A/V. Resistenza Interna t MO).
Zoceolo speciale o nove pledini. -

CONVERTITRICE DI FREQUENZA E AM-
PLIFICATRICE ALTA E MEDIA FRE-
QUENZA, - Per apparecchl FM o TV. A
larga banda passante.

Tenslone acconsione . . . . . . . 63V
o Tenslone placca Piewaoa . 1NV
9 Tonslone schermo . . . ... .. 170 v
g Tensione grigha . . . . .. ... —2V
% | Corre 03 A
g | Corente placca . . . . . . 10 mA
Corrente schermo . . . . . . . 2,5 mA
it Pendenza . . . .. .. v 12 mA

AMPLIFICATRICE MEDIA FREQUENZA PER
APPARECCHI FM, - Pentodo di tipo noval. Ac-
censione 6,0 V e 0,3 A.

6av

Carrente accensiono cee o GEA
Tensione  alimentazione  placca,

schermo e (arghetta fluor. . . 250 V
R

alla placea . . . . . .., 0,13 Maohm

allo schormo . . ... 0,35 Mohm

alla targhetta, . . . . . L. tero

INDICATRICI DI SINTONIA o amplificatrice BF.
Contlane un triodo amplif. BF o una {arghetis
fluorescenta n raggl catodicl, con doppla xons
d'ombra. E adnita per seguire la EBF2.

Corrente placca . . . . . . .. 08 mA
Corrente schormo . . . . . . . 06 mA
Corrente targhatta . . . . . . . . 0,65 mA
Tenslone griglia . » « . v« . . . —15-20V
Amplificarione . . . . . . . iaa b0
Angolo lumin. & 2V. . . . . . .70
Angolo lumin, a 20V . . . . . . B¢
Reslstenzn catodo . . . . . . . 08002
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PENTODO FINALE A GRANDE PENDENZA

adatto por apparecchi a 4 o 5 vaivole. seguends

o s EBC3 o la EFM1. Assorbe 40 mA e fornisce
% 4,5 watt.

Tonsiono accensione. . . . . . . 83V Caueme placca . ... .. 38 mA
Corrente acceasione . . . . . . . 08 A ente scharma . ... . 4 mA
Yensians placca . . . . . . . . . 250 V Ptn 28 . e s mAv
Tenslone schermo . . . , . . . . 250 V Rnllllonu interna . . . . . .50000 ohm
Tenslone griglia . . . - . . . . . —6 V Carico . ... ... 7000 ohm
Rosistanza catodo . . . . . . . . 150 ohm  Pofenza auscita L. - 4.5 watt

EL 3N .

PENTODO FINALE A GRANDE PENDENZA.
De! tutto eimile alla EL3. con tutte le caratte-
ristiche in comuna, e della quale diffariscs
per eseecu alta 115 mm anziché 120 mm. (V.
carattedlstiche EL3).

TiiF3

. 'y PENTODO FINALE di potenta
per apparecchi a molto vatvole. Assorbe BOmA,
{) évé
" ’ X
) Gl
ae s

La 4899 differisce per fa torma dol bulbo di votra.

avata, adatta

Tensione accensions. . . . . . . 63V Correnta placca . . . . - . . . 12 mA
Corranto acconslane . . . . . . . 12A Corrente scharmo . . . . . . - 8 mA
Tenalone placca. . . . . . . . . 250 V Pondenra . . . . . . . . . .. 143mMANV
Tontlano acharma . . . . . . . . 250 V Reslstenza Intarna . . . . . . .20000 ohm
Tensiane grigha . . . . . . . . . —7 V Carico L. .. ... 330 ohm
Istonza catoda . . . . . . .. 90 ohm Potenza ‘ausens o 8,2 wate

El 33 A PENTODO FINALE DA 4.5 W. - Ha (o
63 atasse caratteristiche sletiriche della €L3
a1 dnlla quale dilerisce par avere lo zoc-
cola octal amoricano al posto della zoc-
¢ F colo octal eucopeo.
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PENTODO FINALE, - Pentodo adalto per amplifi-
catori, specle con due finall in controfase. Ac-
3

canslone: 6,3 V & 1,5 A.
h Tenelone di placca @ schermo. . . . 280V
Cocrente placca . . . . . . . © . 100 mA
El 34 Corronte scherma . . . . . . . .« . . 12mA
A Resistonzn dl catodo . . . . . .« + . 1070hm
a 4 ’ Pondanza . . . ... .. e 1 mA/V
Roslstenza Interna . . . . . ... . 15 K0
v Resistenra carica esterno . . . . . . 2500 ohm
o a Dissipazions anodica . . . . . . . . 25W
Rosa massima . . . . . . . . 12W
J P s (Due valvole In contrafase, classe AB, con 375 V
di alimentarione anodica, resistenzs di 500 ohm
1 tra circuito dl placca ¢ di schermo, la corrente

i anodica massima & di 2 90 mA e quolla ol schermo
! di 2 22 mA, la resistenra di carico esterno & di
4000 ohm e (a resa d'usclta & di 37 walt),

PENTODO FINALE RIMLOCK. - € dol
tulto eguale alla EL3, daita quale differisce
soltanto per I'accensione che & a 8,3V
© 0,85 A, o par lo zoccalo cho d rimlock ad
8 pledinl. £ alta complessivamente 76 mm,
mentre la EL3 b alta 120 mm. Par carait
ristiche v. quella defla EL3.

FINALE DI PICCOLA POTENZA RIMLOCK.-
E un pentode adatto per apparacchi compatl,
dl plecola potenta. Zoccolo rimlock ad 8 pledini.

Tenslone d'accensione . . . . . . 83V

Corento d'accensione. . . . . . . 02A

Tensione di placca . . . . . . . . 200 v

Tensione di schermo . . . . . . . 200V

J Tonslone di griglia + . . . . . .. —A1V
p Corrento di placca . . . . . . .. 225mA
Corrente di schormo . . . . . . . 3,8 mA
. Condutianza mutua . . . . . . . 200AV
[ Resistenza intor. . . . . . . L. MO
] Resistonza carico . . . . . . . . (I
‘, Distorslon: v 0%
] Potenza d'uscita . . . . .. .. 1.8W

: (Con 250 V placca a schermo, o — 13,5 V priglia, correnil placca schermo 26 mA, o potenza di
usclta 2,6 W),
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INDICATRICE DI SINTONIA con due triodi a
panden1a diversa, e targhetia fluorescente con due
JuminosHa, per emittentl deboli e per emittenti
fortl. Acceasione: 6,3V o 0,2 A. I due lried)
hanno In grigia in comune. Tensfonl normati
di placca: da 200 a 250 V. Stesse tensioni per la
targhetta Huorescento. Tensioni Intorno & 275V
rovinana o strato fluorescente.

B
£/l ° ° \r; INDICATRICE DI SINTONIA A DUE SENSIDI-
O LITA. - In tutto simile alla EM ¢ salvo lo roccolo,
° ©/F 4 spirotta anzichd & contatli laterzli.
o o
¢

ENNEODO RIVELATORE A MODULAZIONE
DI FREQUENZA. - La griglie 2,¢ ¢ & sono
rlunite & collegate ad una presa va due rosi-

¢ N stenze di 34.000 o ol 3900 ohm, quest'ultima
4 L collegata al catodo.
9 & Accannlune......4..&5V1‘02A
' 2 Tenslone pacea . . . - - - L2850V
7 ¢-g7  Corrente n]ucm. ... .028mA
Gy Correnle acher! L. . 15mA
D Resistonza c.ulco dnndlzo L. 05 MR
deb G2-G4-68 68
. s

R RADDRIZZATRICE DI IMPULSI PER TELEVISORI.
£ senza zoccolo con connessionl a filo. La EY 1
EY 5] v eauale, con zccolo a qualtro pledini, Accon-
sione: 6,3 V e 80 mA. Tenslone ¢l punta mas-
sima 10000 valt, corrente anodica medla 0.2 mA,

IO massima di punta 80 MA.
E22 * RADDRIZZATRICE BIPLACCA per apparecchi
dn eotomabile. Accensione: 6,3V 8 04 A. Ton-

slona magsima par clascuna placea: 300.V. Cor-
rente raddrizzatrice mossima: 60 mA.
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scuna placca

RADDRIZZATRICE BIPLACCA. - Tonaions
d'accensione: 6,3 A, Corrente
0.4 A. Eropa 60 mA con 250/300 V di placca.
R aro totale minima del circuito per

‘accensione:

2 x 400 V),

(EZ4 =~ 63V ¢ 0,9 Al 175 mA por 2 x 300 o

DOPPIO DIODO RADDRIZZATORE.

Accensione . . . . . ... 63V 0 08A
2x250V . ... 90mA . ... 2%125Q
2x300V , ... 90mMA . ... 2x2050
2350V . ... 90mMA ... .2x3082
2717
EIR * ECH3 con 20ccolo delta ECH4.
max223

mex7

PENTODO DI POTENZA PER GENE-
RATORI ALTA TENSIONE NEI RICE-
VITORI TV. - Adailo per generatore
AT tipo flyback. Accensiono: 21,5 V ¢
03 A. A 180V di placca, la corronte
anodica & di 45 mA a —23 V dI ten-
slone di griglia ¢ di 430 mA a zero fen-
slone griglla.

L L

PENTODO FINALE AUDIO O VIDEO PER TELE-
VISORI. - Accensione: 18,5 V & 0.3 A. Con
170 volt di placea e di scharmo, e —10,4 volt di
la corrente di placca & di 53 mA o quella
0 di 10 mA, 1a pendenza & di 9.5 MA/V,

la resistenza di carico osterno & di 3000 ohm,
la disslpazione & di 9 watt ¢ (a resa d'usclta & di
4 walt,
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PL83 e

PENTODO AMPLIFICATORE PER Vi-
DEO-FREQUENZA. - Adafto per appa-
rocenl TV, nel quali viene usato quale

‘.‘\‘ pilota per 1l tubo catodico di visione.

E Accenslone: 15V e 0.3 A. Tensiont
N placca e achermo 200 V, corrente placca
g 36 mA, corrente schermo 5 mA.

DIODO RETTIFICATORE. - Adalto per appa-

rocchl TV, utillzzablle In particolare alimen-

tatore bmesa fensione tipo boosfer. Accen-
sione: 19V e 0.3 A, Erogarione: 180 mA CC

mex78

a 240 Volt.

RETTIFICATRICE NOVAL. - Accensione: 19 V.
€03 A con 240 V di placca fornisce 180 mA di
cononte rewtiticatn.

AMPLIFICATRICE MEDIA FREQUENZA E
RIVELATRICE RIMLOCK. - Pentodo & mu
variablle per amplif, slta e media lraquants,
nonchd basea frequanza con accopplam. s
reslatenza capacitd. Adatta per plecoll appa-

colo rimlock ad 8 pladini.

1 racchl senza trastarmatore di tensione. Zoc-
g Tensione du:ensmne L. eV
¥  Tenslono di placca . W00 200V
i Tensiona lchelmo Con 44301 in serie
| Reslstenza catoda . . . . 00 3000

—+  Tens. griglie contr Lm0 -2y

Coments d'accensione . . . . . . 0.1 A
Corrento placcs . . . - . . 2,8 BmA
Corrento schermo . . . . . 0,9 19mA
Conduttanta mutus . . . . 1850 1800uAIV
Resistenta Int. - . . . . - PR
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PENTODO A MU VARIABILE PER AMPLIF.
AF/MF CON DIODO. - Tra la fenslone all-
mant. ancdica e Ja griglia schermo, la resistenza
» dl 58.000 chm,

Accenslone . . . . . . . . 12,6V @ 100 mA
Tenslono placca . . . . . 170 100V
Tonslone orighia. . . . . . -2 —12V
Corvente placca . . . . . . 5 28mA
Corrents schermo . . . . . 1,5 0,9mMA
Pondenza . . . wn el 8 MR
Reslstenza Internt .09 085mQ

DOPPIO DIODO E TRIODO PER RIVELA-
2IONE £ AMPLIF. BF.

Accansione . . . . . . . - UV o 100 mA
Tenslone alim, anodica . . 170 100V
Cortente anodica . . . . . 1.8 08 mA
Resistenza corlco anadica . 0.1 0,1 MQ
Resistenza catodo . . . . . 3900 3000 @
Gusdagne . . . . ... T 34

AMPLIFICATRICE MEDIA FREQUENZA E RI-
VELATRICE, - Pentoda con due diodl del tipo
Accensione: 17 V ¢ 0,1 A.

Tensiono di placca . . . . . . . . 250V
Resistenza di schermo . . . . . . 95 kQ
Reslstenza di catedo . . . . . . . 300 Q
Yenslone dl griglia eea—t ¥
Conente di vincca o schermo . . . 6,75 mA
Pendanza . . . . . L. 22 mANV

RIVELATRICE E FINALE RIMLOCK. - Pentoda
finate con due dlodl, adatte per apparocchl
sonza trasformatore di sccensiona, o comunque
| por apparacchl con valvala con filament! In
| serle. Zoccolo rimlack ad 8 pladinl.

Tonsiona d'accensione . . . . . S8V
] Tunsione plocea . . ., . . 00 200V
Tensione schermo. . . 100 200 V
Rasistenza eatodo . . . 145 11502
s Tonsione grigha. . . . —~5— 115V
Al Corrante placea . . . . . L 285  45mA
Corrente d'accenslano . . L. 01A
Corrente schermo . . . . . 53 11mA
hga? f S Candultanza mutua . . . . 7000 8500 1A/V
- nnm.nu Mo oow 25 20k0
3 45k
umu..........ms oW
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PENTODO D'USCITA CON DIODO. - Par appa-

I-IBI- 2] * recchi senza trasformatore d'alimentazione. La
parte pontodo & simile ella EL3. Serio dtutto
]

max29  vetron. Zoccolo nuovo tipo a pledini sottill.
TYensione nccensions . . 55V

T Corrente accensione . . 100 mA
g3 Tenslone placca . . . . 100 180 V
92 | g1 Tenslons schermo . . . 100 200 V
a2+ i Resistenza al catodo . . 140 140 ohm
o Yensione griglia . . . . —~53 -1 V
Corrente placea . . . . 325 61 mA
LA Cotranty scharmo . . . 5.5 10 mA
Pondenza . . . . . . . ) 9 mAIV
Resistenza interna . . . 25000 25000 ohm
Potenra d'uscita . . . . 1,35 48w

CONVERTITRICE TRIODO-EPTODO. - Adatta
per apparocchl con filamentl In serle, Accen-
slone & 20V e 0,1 A. Stesse caratteristiche
come la UCH 21 (v.). Zoccalo & pledinl con
quida.

CONVERTITRICE DI FREQUENZA. - Per appa-
recchl senza trasformatore, Simile alla ECH3,
Adatta anche per amplificazione alta o media
fraquanza, Serie atutto vetrow, Zoccolo nuova

e 8 tipe a pledinl satil,
gs. Tenslone accenslons. . . . . 20 V
gé- Cotrento acconsions . . . . . 100 mA
g3 Tensiono placea. . . . . . . 100 200 V
92 9r Rosistenza catodo . . . . . . 150 150 ohm
LA Tonsione G2-G4 . . . . . . 53 100 V
Tensione G1 . . . .. ... -1 —2 v
745 2 Corrente placea . . . . . . . 15 3SmA
Corrente 62-G4 . . . . . . 3 85 mA
Corrente triode G3 . . . . . 0 0.2 mA
Pondenza di convers. . . .. 08 08mA/V
Resistenza Interna . . 1 1 Mohm
CONVERTITRICE TRIODO-ESODO. - Adatta per
apparecchi con filamontl In seris, senza trastor-
“cH 4] matore di tensione. Zoccolo rimlock ad 8 pledini.
Tenslone d'acconslone . . . . 1y
Tenslone placea . . . . . . - 100 200V
v, Tonslone scherma. . . . . . . 53 128V
| nol_ gise Resistenza catodo . . . . . . .o200 2200
Re

(P

Resistonza intarna . . . . . . . 14
(La tensione di achermo & prelevata da un partitore di 22-47 k().
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UGH 42

GT- 63

. CAMBIAMENTO A TRIODO-ESODO. - Ra-
alstenza tra griglla schermo o alimentazione
anodica 18.000 ohm, e tra griglia schermo e

massa 27.00 ohm.
Accensfone . . . . .. L. 14V e 100 mA
Tensione placca vsodo . . 100
Tenslone placea triodo . . 100
Tenslone grighia 1 esode . —1
Tenslone d'oscillatore . . . 4
Carrente placca esodo . . . 1,2
Corranto schermo esodo . . 1.5
Carrente placca triodo . . . 3,1
Pendenza di conversione . . 530
Resistenza Intorna . . . . . 1.2

i 93
[ of
kit f
Tenslone d'accensione . . . . . 12,6 V
Tenslone di placca . . . . 100 200V
Tonslona di schermo . . . 100 100V
Resistonza cutodo . . . . 325 3250}
—28V
EmA

AMPLIFICATRICE ALTA £ MEDIA
FREQUENZA. - Pontodo a mu varia-
blle per AF a MF, nonché per BF con
accopplamento a  resistenza-capaciid.
Setie rossa 100 mA, roccolo ad 8
dinl, grilia cantrollo sopra il bulbo di
vetro. Por apparecchi con filamantl in

Corrante d'accenslone . . . . . . 01 A
Corrente scherma . . . . . L7 A,

Conduttanra mutua . . . . 2200 2200 pA/V
Resistenza Int, . . . . . . 04 1,2 MQ

PENTODO AMPLIFICATORE D'USO GENERALE.
Per sppatecchl senta trasiormatore. Per alta,

EI media o basss frequenza, ® pendenza variabile.
8 Serio wtutto votron. Zoecolo nuove a piadini
sottill,

9
Tenslone accensione. . . . 126V Corrente placca . . . . . 6 6 mA
Corrente accensiene . . . . 100 mA Corrente scharmo . . . 1.7 1,7 mA
Tensione pincea . . . . . . 100 200 V Pendenza . . . . . . . . 2200 2200 mA/V
Tenslone scherma . . . . . 100 10w Vv tenza Internm . . . . 04 1 Mohm
Tensione griglia . . . . . . —25 —25V Resistenza catodo s O

AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA FREQUENZA. -
Pontodo & mu varlabile della serle rimlock, per
spparecchi con filamenti in serie. Zoccolo rimlock
2d 8 pledinl,
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Tenslone d'sccensione . . . . . . .
Tenslane placea . . 1

Tensiano schorma 60K0Y in serio 100
Rosistenza catodo . . 225
Tonslane grlglis . . . . .. —14

128V Corrente d'accensione . . . . . . 01A
200V Coronte places . . . . .. 3,3 6mA
200V Conduttanza mutua . . . . 1900 2300 pA/V
3250 Resistenza int. . . . . .. 0.8 160
<3V

AMPLIFICATRICE PER TELEVISORI. - Pentoda
rimlock aduio per ultrafreq uena. Accensione:
21 V 0 0,1 A funziona con 170 V di placca e di
acherma, —2 V di griglia, 12,3 mA di coreate
di placca ¢ schermo, pendenza 8,5 mA!V.

FINALE RIMLOCK. - Peniodo finala adatto par
apparecchl senza trasformatore di tenslone. Zoc-
cofa rimlack ad 8 plodinl.

Tonslone accensione . . . . . . . asv
Tenalono placca . L. 100 1esV
Tanslone scherma . . . . 100 185V
Tensiane grighia . . . . . . —53 —98,5V
Corrente placca. . . . . . . 325 565mA
Cortonte schermo . . . . . 55 ImA
Corronte sccensione . . . . . ... O1A
Reslstonza Int. P 18 2062

Cunﬂullnnxu mutua . ... 8500 9500pA/V

Ulcln e 13 a2w

ot
o

g 0
o

vro

INDICATRICE DI SINTONIA, -
Adatta per apparecchl con fila-
menil in seris, senza tresfor-
matore- di accensiono. Zoccalo
8 pledini. Accenslana a 12,8 V
e 0,1 A. Tutte lo carstteristiche
sono in camune con la EM4 (v.)

wimn =
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RETTIFICATRICE MONOPLACCA A RISCAL-
DAMENTO INDIRETTO. - Accensions: 50V o
0.1 A. Stesae careftoristiche della UY21, dalla
quale diMerisce per lo zaccolo normale.
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RADDRIZZATRICE MONOPLACCA A RISCAL-
“Y 2] . DAMENTO INDIRETTO. - Serlo «tutto vetra».
Zoceolo nuovo tips a pledini sottill.
@ Caruttoristiche
max39 Tensiono scconslonn . . . . . . . . . s0v

Corrents cconslone . . . . ..o 100 mA
Tonslone placea mox . . . . . i o Y
1, ®®®© 2 Corrente radd. max. . . . . . . ... 140 mA
rSersy Resistenza di protazions por tensioni
LRI reto da 127 & 170:
I 5 .. 300ohm
" por cond. da 32pF . . . . . . . T5ohm

Idem per tens. rote dx 170 a 250V
por cond. 18 uF .. 150hm
per cond. 32pF . . ... .. .. 125 0hm

) ) —

RETTIFICATRICE PER APPARECCHI

1 TRASFORMATORE DI TENSIONE. - Appartle
; " alla sorle rimlack. Accensione a 31V o 0.1 A.
Fornisce 90 mA con 250 V' off. di piacea. Richie
une resistenra di proterions I serie uila placca
: L ;J d1 8002 per retl & 180 V @ di 160 {} per reti a 220 V.
;i
.
RETTIFICATRICE CON ACCENSIONE A 31 V
UY 42 CH i E 0. A. - Adatta per apparecchl In continun;
s ak altornata, can 110 V massimi di placca, fornisce
oo 100 mA di corcente rattificata.
. ) T

Valvole europee noval serie 80.

Dopo le rimlock serie 40 sona enirate in uso le noval serie 80, ambedue del
fipo « lufto velro » prodofte dalla Philips. Mentre le rimlock sono ad ofto piedini
uniformemente distanziali, con borda metallico provvisto di sporgenza-guida, le noval
s0n0 a nove piedini, dei quali il primo ed il nono pit distanziali degli altri, per cui non

Dceo €cao EC8)

B b

Fig. 12.1. - Valvale noval per ultrafrequente.
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<ono prowviste del bordo metollica, ed assomigliano di pid alle minialure di tipo ame-
ricano. Il bulbo di vetro delle noval & simile a quello delle rimlock, dal quale diffe-
risce per essere di diamelro leggermente maggiore; & di 22,2 mm anziché di 20,3 mm.
L'altezza delle noval varia a seconda del tipo; in genere & di 56 mm massimi per i
Wiodi, di 67 mm massimi per le mulligriglie e di 78 mm massimi per i fipi speciali.

Le noval serie 80 sono stale realizzate in vista della sempre pib estesa applica-
Jione di frequenze molto elevale in radiotecnica, parficolarmente per gli apparecchi

5 modulazione di frequenza, per i ricevitori di fel e per i
portafili. Le loro capacila interelelirodiche sono bassissime, come necessario per le
alte frequenze per le quali sono adatte.
PRINCIPALI TIPI DI VALVOLE NOVAL SERIE 80:

DC80 - friodo per ultrafrequenze

EABCB0 - friodo con ire diodi per FMV

EBF80 - penfodo AF/MF con due diodi

ECB0 - iriodo griglia a massa UF

EC81 - friodo oscillatore per UF

ECC81 - doppio friodo

ECH81 - friodo eplodo

ECLB0 - Mriodo e pentoda finale

EFB0 - penfodo AF/MF per FMITV

EF85 - penlodo AF'MF per FMTV

EQ80 - enneodo rivelalore FM

PL81 - penfodo ala fensione per TV

PLE2 - pentodo finale per TV

PLB3 - pentodo per amplificazione video =

PYBO - diodo reificatore per TV

PY82 - reffificatrice per apparecchi calcc.

UBF8O - pentodo AF MF con due diodi .
EFB0 PLB3 ECL 80 PLET PY &

PLNTODO Af ARPLIE. vIOLD 181000 . pLnt ampL. AUn AT soostim

Fig. 12.2. - Valvole noval per apparccchi di televisione.
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La noval EQ80 quale rivelatrice a d di fr

La EQ80 & provvista di due entrate, una alla ferza delle sue sette griglie, e I'al-
ira alla quinta. A queste due enlrafe & collegalo il frasformalore MF, un comune fra-
slormafore MF senza il secondario con la presa al cenfro. Il primario fa capo alla
quinta griglia, ed il secondario alla terza griglia.

Lo due grigle d'entrata si comportano in moda analogo alla griglia schermo
dei pentodi, la quale deve essere sempre a lensione positiva, poiché se & a tensione
negativa non consente il passaggio della corrente di eleftroni alla placca. Alle due
griglie d'enirala della EQB0 sono opplicate le fensioni allernative del segnale in

=

C, = 150 pF

Wy = 600 Q

Ry, = 3900 C, 41,000 pF
R = 39,000 O G = 47,000 pF
R, = 041 MO 270 pF
Ry = 1 MQ

Fig. 12.3. - Esempio di Impicgo dell’ennecdo noval EQ80 quale rivelatore FM.

arrivo; la rivelazione del segnale risulta dal faito che duranie le semionde negafive
la corrente di eleftroni nan pud giungere alla placca, non vi & quindi corrente di
placca, la quale & presente sola in corrispondenza delle semionde positive del segnale.

La lensione alfernativa presenfe ai capi del secondario & in quadratura di fase
rispetto quella ai capi del primario, come sempre aviene. Il fatto imporfante & che tale
differenza di fase non rimane coslanfe al variare della frequenza del segnale in ar-
fivo, ma aumenta quando aumenta la Irequenza del segnale e diminuisce quando
diminuisce la frequenza del segnale slesso. La corrente di placca varia al variare della
differenza di fase tra il primario ed il secondario, ossia tra la quinta e la ferza griglis,
e percid al variare della frequenza del segnale, in corrispondenza della modulazione.
E cosi oftenuta la I Jul

del segnale a ) di b

La fig. 124 illustra come varia la tensione di placca della EO&O al variare della
frequenza del segnale in arrivo ai due lafi della frequenza di centrobanda di 10,7 me-
gacicli. Quando la modulazione & massima, e la frequenza di centrobanda si sposta
di 75 chilocicli ai due lati di 10,7 icli, do 10,625 icli 2 10,775 icli,
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la tensione di placca varia da 72 a 108 voll, essendo di 90 volt in assenza di modu-
lazione.

La curva di fig. 12.4 & stafica, per cui in prafica si offiene una tensione BF mi-
nore, di cirea 16 V in corrispondenza alla massima modulazione.

!

e

9
)

delln frequenza del

- Modo dl varlare della tensiono di placca dolla EQAO al varia
segnale In arrivo,

Fig. 12.

La prima griglia della EQ80 & collegala al catodo, in quanto agisce come la
ariglia controllo dei pentodi, fenuta a fensione costante. Vi sono ire griglie schormo,
la seconda, la quarta e la sesa, e vi & la solita griglia di soppressione, la seffima.

Come nei pentod, in cui le piccole variazioni della tensione positiva della griglia
scherma non hanno alcun effetto sulla carrente di placca, la EQ8O & praticamente in-
sensibile alle variazioni di ampiezza del segnale in arrivo, e quindi ai disturbi. Non
& necessario farla precedere da una valvola limitatrice.
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Valvole Philips preferite per la stagione 1952 - 1983,

A) Per apparecchi radio alimentati dalla rete-luce, o avtoradio, con valvole fun-
zionantl con filamenti in parallelo.

Osclllatrice e miscellatrice 300 esodo ECH 42
Ouclllatrice ¢ misceliatrice triodo  eptado ECH 81
Amplificatrice alta ¢ media frequenza EF 41
Amplificatrico alta @ media irequenza EF 42
Amplificatiicy alta ¢ media frequenza @ 4
Ampliticatrico MF/FM pentodo o’ mu variabite EF 85
Rivelatrice AM dopplo diodo €8 a1
lelnlrlu AM/FM doppio diodo sa 9

+ amplificatrice MF o BF  dlodo + pentodo a mu variabile 4
llv-lllrleo i amplificatrice MF o BF  dapplo dlodo + pentodo a mu variablle EBF 80
Rivolatrice + smplificatiico BF dopplo diodo + triedo 4
Rivelatrico AM F/M a ampiif, BF triodo + tre died! EAucao
Rivolairice limitatrice FM o amplif, BF ennoado EQ 80
Amplificatrico BF -+ Invertitr. di fase  dopplo friodo BF ECC 40
Ampliticatrice BF pentodo a mu fisso EF 40
Amplificatrice inalu pentodo finale EL 41
Amplificatrice finalo pentoda finale EL 42
Raddrizzatrice fensione rete biplacea AZ 41
Raddriuzatrice tenslone rote biplacea EZ 40
Raddrizzatrice tenslone rete biplacea AX ‘5o
Indicatrice di sintonla occhio magico EM 34

B) Per apparecchi radio alimentati dalla rete-luce, con valvole funzionanti con
filament! in serie (piccoll apparecchi).

Osclllatrica o miscollarice triodo esodo UCH a2
Amplificatrice AF o MF pantodo o mu variabile UF 4
Ampllficatrice UF o UF/MF pentado  mu varlabile UF 42
Rivelatrice + smplificatrice MF o BF  diodo + pentodo a mu variabile UAF 42
Rivelatrica ~+ amplificatrice MF o BF  dopplo diedo + pentodo a mu variabile usF 80
Rivelatrice + ampllficatrice BF dopplo diade + triods “
Amplificatrice finala pentodo fina uu “
Raddiizatrico manoplacca uy 4
Indicatrico dl sintanla occhlo maglco um 4
Rettiticatrico tonsiano reto manaplacea uy a2
C) Per apparecchl radio portatill, a sole o a pilo-rete.
Camblafreq eptodo DK 81
Camblairequenza oplodo OK 62
Ampllficatrice MF o AF pentodo & mu variablle OF
Rivolatrico + amplificairice BF diodo -+ pentodo DAF 91
Amplificatrice fina pentodo fina oL 2
Amplificatrico {ina pentodo finsle oL 84
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D) Per apparecchi radio ad onde ultracorte.

Oscillatrice per ultrafrequenze triodo oc 8o
Osciliatrice por ultrafroquenze triodo €€ 80
Oucillatrice o ampliticatrice UF triodo disc-seal EC 55
Convorlitrice o amplificatrice UF triodo grighta a massa EC 80
E) Per app hi riceventi di tel
Ampliticatrice AF MF o convert penlodo u banda larga EF 80
Amliticatrice finalo video o audio, o
ascillatrice, © separatrice sincro-
nismo o multivibratrico trieda ~ pentado hnale ECL 80
Amplificatrice AF o convertitrice dopio 1riodo ECC 81
Rivelatrice video o restarer cc doppio diedo €8 91
Rivalairice FM - limifatrice enneodo EQ 80
Amplilicatrice finale video pentada finalo PL 83
Finale audle o quadro pentodo finale PL 82
Finale di linea pentodo finale PL Bt
Booster diodo PY &0
Rettificatrice tensiane rete monoplacca PY &2
Rettiticntrice ala fensione * monoplacca £ 5
F) Per amplificatori ad audiofrequen:za.
Preamplificatrice BF pentodo BF EF a0
Ampiificatrico BF e invertitrice doppio triodo BF £€C a0
Amgliticatrice linale penlodo finale EL 34
Amglificatrice finale pentodo linale PL 81
Raddrizzatrice biplacca 6z 32
G) Per microamplificatori (apparecchi d'ausilio alla sordita).
Preamphiicatort BF nentodi BF OF 66, DF 67
Amplificatricl finali pentodi finali DL 66, DL 67. DL 68

esenecs

CODICE DEI NUMERI D) SERIE:

L. ... valvol

di vecahlo tipo, compres
ootal

rimlack;
di tipo particolare;
subminiatura;

noval
miniatura.

1o " lock-in

352




VALVOLE ELETTRONICHE DI TIPO EUROPEO

CODICE DELLE LETTERE DI DESIGNAZIONE.
i Altre
tottera Significate lottera Significato
A & .. .. diedo singolo
c 8 .« .. dopplo
o Bl NaTE et di tansionie
E b triodo linale di potenza
a E etrodo amplil. di tensione
H F pentods amalil, dl lansiane
K H . owodo o
m K. Toid b Tigin o ottado
P ez o ls 1600 finato di potenze
u m e lnulenlflu sinton|
X
. . Lo vi
z . ore alto vnutn

Esempio d'impiego delle valvole europee di tipo noval.

Mentre la presente edizione & in corso di stampa, viene realizzalo il primo ap-
parecchio radic AM/FM a cinque valvole pit la raddrizzafrice, def nuovo fipo noval,
a nove piedini. Le valvole sono le seguenti:

Le vawole sono ulilizzate nel modo seguente:

ECH 81 ECH 81 EF 85 EABG 80 PL 82 PY 82

Prima ECH 81 - Sezione Iricdo come amplificatore AF per FM e come oscil-
latore locale per la conversione di frequenza AM. Serione eptodo come amplifica-
Wrice AF per FM.

Soconda ECH81 - Sezione tricdo come converfitrice di frequenza per FM. Se-
zione eptodo come amplificalrice media frequenza per FM e come mescolafrice per
la conversione di frequenza AM.

EF85 - Come seconda amplificatrice media frequenza per FM e come singola
amplificalrice media {requenza per AM.

EABG80 - Come rivelatrice per FM, come rivelalrice per AM e come pream-
plificatrice BF.

PL82 - Come finale di potenza,

PY82 - Come reftificalrice della tensione alternata della refe.
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SCHEMI DI APPARECCHI RADIO



NESSUNO DEGLI SCHEMI PUBBLICATI NELLA DODICESIMA
EDIZIONE E PRESENTE IN QUESTA NUOVA EDIZIONE
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CCE - Mod. 4110

COMPAGNIA GENERALE DI ELETTRICITA - Mod. 4110 AMFM - A modulariane d‘ampierza ¢ di lre-
quenza. Le valvele segnale in alto appartengono alla modulstione d frequenza, ed all'amptificatore finale.
Le valvole segnate in basso (6TE8 » BAT6) appartengono alia sezione AM. La seconda 6AB6 provvede
ancho all'amplificazione MF per i segnall AM. Media Irequenza AM 468 ke media frequenza FM 10.5 Mc.
Polenza d'uscita 10 watt indistorti

CCE - Mod. 4110
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IRRADIO - Mod. FL 20

110, 125, 140 ¢ 180 volt della role continua o allernala. Medla

2 watt (Serle ANIE).
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- Modd. BK25 e BK25L

IRRADIO

IRRADIO - Modd. BK 25 ¢ BK 25 L - Medla frequenza 487 ke. Carrente anodica massima 55 mA. Polenza d’uscita 4 wall
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VP 51 WIAN,P 90)1pU] B2U0J0g DY §'iLy BIUONDOL BIPAN ‘0103 IPud GWWED ONB @ AP DIPaW
PUO - 082X AQINNIN ‘POUI "COS W 2 328 W ¥ILIVAVQ PPOW 'S01'S 852 S 'SZS INAGYNOVI ‘PROW - OIGVY INAQYNOVW

i
w ~EOL S 925 GT§y 4
[[ INAGVNOVW wt 4=
[ e

MACNADYNE - Modd. 825, 826 o 8103




908 S "POW - INAGYNIVI

P €1Usl0g "3y §'ILY €IV
N3) "POW © "S05 W YLl

1pay -91303 apuo awwed anp a

90l S
MZ>D<ZO<E #ooor

“pow ‘901 S INAGVNIYW "POM - OIQVH INAQYNOVH

% LW.E

Mod. 8 106

MAGNADYNE -




‘I §'€ B1130n,p BUOISIPU| BIUBIO4 "3y ILp FIUSNDS.
8jpaw 9pUQ - 1pS M AGINNIN "POW "LI8 W © L08 W WILIVWYQ "PPOW

X doos 1w
- 601 S Z0L S ‘

| INAQVNOWW L b ‘

1303 BpUO |p dwwRB ONp @ OSIAIP
01 S INAGYNOVH "PPOW - OIQVN INAQYNOVH

w0
A7 femr ™
4 i L8
ﬁ : oves ﬁ‘ i m
A5 —— b o &
= i £
pARES A e 2
g dor S L]
H; -3 :T ..m
=
'
w
=
| >
-]
<
z
g
6018 © 2008 'PPOW - ANAQYNIYW H
i
R T B B Mg ST T <~ 4 PR =, A i VS Sraes LR e g - % TR TR TR S




OLEX AGINNIN ‘POW - INAGYNIVW

*fOMIPUI LiEm §°L wjiosn,p
mauelod 2y §7iLp GIUGNDOL) BIPe 61103 9PUC | OWWED BAP & SSIAIP SIPOW AU - OLCH AGINNIN “POW - OIQVY 3NAQYNOVH

o

% % 3 E=I S 01E X AQINNTY .
m WSy SH ws
K -
o
% S U oxps -

w/ o | 2 H a:Jw
il ok s
1 .wﬁ .&.QH

MACNADYNE - Mod. KENNEDY K 310



“IHOISIPUL UM §°E El1aSn,p
LZUONDIIL LIPIK 91503 GPUO 1P OWWUB INP U EEIAP HIPIW IPUO TWIWLD - OKS ¥ O 0SH M AQINNIN "PPOW

nw

M os¥

U004 TESI9AUL JUDIIED) & OUOY Jp 3 MUNJOA JA IGIUOD TN HIN
01avy 3NAGVNIYA

: us

oro?

v o3 |1y
o
hdm :

]

17500

ares

ObS M 2 0Sb M "PPON - INAGYNOIVW

MAGNADYNE - Modd. K450 e K 540



678 2 LZS 'PPOW - 0lAVH INIQYNIVW

oW 01103 0pUO FWWYD NP 3 OGIAIP IPIW APUO

wwiojseil [9p ©1iEPU0IAS
8259125 'PPOW

MACNADINE RADIO - Modd. 827 e 829



“1BM §'E BLIOISIPU] ¥I|IST, P F2UDI04 “¥IIISN, P 0IDHUIOISEI] [AP OIZPUDIDS [RP FSITAL) IUOITVAN “03|0BW OIYIIQ
*3% 4Lp UZUONDAI) RIPAY 3103 GPUC OWWRS NP 0 OS|AIP O[POW IPUQ ~ 4 Z95 Y APIULAY "POW 3 4 104 S "PON - QIAVH INAGVYNOVA

. : : 3 o i ZHW 1Y AH H
s 1/01S %A,.Hﬂ m%

1 orso) B 170050 =
R Fe
=

e
1 m .
.
3
& X
L
'y
Vake v T
ides P
k-
9 3
- B s =
I;E\nl_x L o-
nf 52 ‘ g
it <
(-4
L z
=z
i >
:
=z
-
dTPSH 9 42018 'PPON - 0lAVH INAAYNIVW b3




|

T2 'POMW - 1T13HYN

‘wyo Z'¢ dgow euigog

IP .1 uO3 EIISN,p BIUINOG 3y S5y vzUAND ON W §
= € °peIe) A YUy
osh 56 i1 Swaadg A ¥wos
i B 1T ] 502 501 581 opouy A ASiz
FEAS [ 9A IN5S Fii)
1) X n 1 1087WA

(47U c00L ontwnss ues essem 2 somer ana

(RDISN3L 317130

vii3avl

P ) Ay

M §'E BUWISSRW B2UM00 ¢
W'SZ "W AT W 6 € OWBIME SpuTq 9 oipaw 2pUQ - Z2L “POW - 1INV

949 OWislt awusivy
awvier eapouy awwessey

0411 1P wwrid o3 euoicus]

0d0p sauiusy auertual

opon

e oavardy

ﬁ

Et

o
il
002 260
e el s
— P

gomd

5 Go0TH w rhar

000D TeA

0 R

ey

T

@O asmieed v

ousp wwsy)

24001

MARELLI - Mod. 122



*|OISIPU] 1EM §'L W}|98N,P B2UDIo4 "WRIGAU| DUO[ZEDL T DUOSUOAWO3 |p
OIS}4A0d @ SWNJOA (9 OIIONUOI || ‘3 |1y BZUANDII) BIPOW ‘BPOW OPUO TWWED - pig W JNEWRQ “POW - OIGVH INAGYNOVW

N Ly AN

Ba0;

PISW HILIVWYQ '‘POW - INAQVYNIVW

DAMAITER M 814

MACNADYNE - Mod.




SWd 'POW - 01aVH INAGYNIVIW

2 145 DUANDAIL DIRAW "4y U0l
12d 0893 OpOIULA O3 ‘PRUANBEI}

puj 1em
yauE 9p:

01 9IOSN,p B2UBIO4 "IN §'0) A
944010 S[UNb €1 ‘1SS EUN UOI VINUINO ¥ WY AUSIZLI3AU ] "W UQITLIIAL ¥

aupjzeINPOW W - 3 §OC 3 SOT NNEAAP NI9POW 3 SW4 'POW  0lOVY INAGVNOVH

MACNADYNE RADIO - Mod. FM B



Sk 5 SR
Inaiog oruensary

VZNIOOTWL VATY

a6i8 © A8LL "PPON - ITTIHVYI

1UIYIOD3Y TZRVAIAGN! T THOLVSNIAKOD

Y gzam ek 03avanal
[ onacn

& =H

aucizoulwouog

2
5>
2
2
3
T
H
¥
8
¥y
u
6 o
6 ou
LW
5y
s
v
£ oM
¢ oH
T
! 3
| ouawuany

MARELL] - Modd. 118B e 119 B



4611 @ 311 'PPON - ITTIHVI

u vzuanbol BPIK

4

9Yg9 0 939 DMIDILIE I[OA[DA J[[oD AUowDAmadsl: i
LS9 @ LVYSY BOADA 3] [£6Z1 "N POANDW D

p amund

m 59 PYQIOSSE E2UDIOJ LM § MIISN,P CIUDIOL "IN SR

19w 61 @ 52 *I¢ ‘6» © OILAIL|IE APUTY OJ1enb 3 'Y §L9L U §L§ €Y J(POW PPUO - @EIL O F 811 PPOW - ITTIUVI

505 ouoBuaa

¥ - INOIZNILLY

vugg = eapeue a0y
vw gy = #31p3ur ayusai0)
A o= 63 auogual
I A 09z = fand RAueY ausisua)
v
14 orz 595193 A
T ooy oo swisos A
e 3 s6 a2z 02 opouy 2
WM 733 A1) 1959 53 o
= 06 L7 . T A ] IR

5] wﬁ “nag

sA | oad 02 —F T /u 000 enewien ves vssew 3 aromes oep TR oL
) INOISN3IL 3773 v7738vl
1 - -— F.
2% R
-4 (2]
sy 02361 oo f
a4 y s
[ o G Ly
5288 T Moa
21197187 [ i
'
21 o
h
0)
5

MARELLI - Modd. 1188 e 119 B



"IN S10'9 v w6y
FPUYATOM 2801 T W G2 UPUTG 134 0064 B B 003 T WO OADUNlY "2 SSb 1UANL BRI 31103 NP © DIDIN - @ 11 “pow ~ Msuvew

vesc s 9ige v

Yeer= 9
Ve a9 = ar

5082 Wetial sog
n 8 0.

wee gt Ai
.H' { —~
3 5/

N

wyo gl

MARELL) - Mod. 114 D

avil "POW - 1773HYI



€21 3 A SiL "PPOW - 1TIIHVI

A §S OWNIUGY "M BT LIIISN,P L2004 I 55y ruanbay LipaN -a1o3 Ipua U
1P 93L821RUY §39 € L7Uas AIENBI @ G SIL "POW 1| ‘€21 "POW 9P P LWINIS 07 - g2l 9 @

Ie 9puEq “unbuts 4
PROW - ITIFY YW

W opuQ -ejuoy

UNS9 @ LVS9 SIoAIDA 9] Drawo
aoAlDA ullsp os0d [9 grezl N

1u0m 0udAIUSA 9Yg9 A 9389
[0 ouli - INOIZNILLY

vuge - AT mypcur Ay v om

ves s Neer wapeur i I S
52
o2
5w px}
aa sa

CA/V ocas osemny

Trig 5205 9

ouIn

5

=13

o

360N 0130vaIngd
QUNIMIAGH

-«

&ToT:

8 00 et = wreos sowrmees 2AGDT

MARELLI - Modd. 115B o 123



“RIBLIOLE U] OJRIUOW(IR OPuANb 11em E| OWNBUOD
*3% 999 VzUGNBAI WPOW WD B'g |D 0/pEND § FUUSIUR [P OISIAAOIG “23n|-010) BI(9p
MIEUIDLY QUOISUAL ©) VO aYILE PO ‘03303 ® DIId V0D OIEINGWYE '9)(QRIEE: OJY2IOIRITY - LINIOJ b/PLS “PON - OIAVH VANINIA

Vpls

@w\\ /1)
[ m.
Ivs U85 x

i

[

13X00d 1/v19 "POW * 01AVY YAHINIW

MINERVA RADIO - Mod. 514/1 POCKET



si/sig o /515

'PPOW - 01aYYH YAHINIW

S04 “2% 83¥ ¥ R2uenbos) wipay ‘21103 opuo

“HM ¢ ownsuad “jjem 5z myasn,p
oUWEB 9np o o1PRW spuo BWWIEY - 515 @ ONIBNY Zlsis PPOA -~ OIGVN VANINIK

"ouoy p
1T023u05 §p 03s
=Tazoxd y §/GTG
- 0TTepoR TI

MINERVA RADIO - Modd. 515/2 e 515/5



HEm 5§ OWNSUSD NTM §'E
EHISR, U5y WO 12 Bp Jluppedoly C3y 899 U VZUNboyj TIPOW 31403 Inp 8 APIW IPUQ - VGOV £/SIS "PON - OOV VAUININ

192059

vaav €:5LS 'PON - 0IQVH VAHINIW

MINERVA RADIO - Mod. 515/3 ADDA



ND0TWIY E/61S "PON - 01AVYH VAHINIW

NBM §§ QWNSUOD NEM € PHIN.P RERY TOURILIWE
OdI} 1P JOARA UOI £/§15 "POW UN AIFISI "IN BHY ¥ YIUINDAI) VPO 0103 NP B BIPOW IPUQ - £/545 KIVIWIN “POW ~ 0IAVYE VANINIA

P

~ Mww oA uois 4

o sm = = BISIS
000,71 »oowiy

oSt

MINERVA RADIO - Mod. 515/3 RIMLOCK



kM 09 OWNEUOD °
CIaBn,p CLDISIPUY RSTY “3% Bay © ©2UINDA) RPIW 01193 9PUO SWWEB A1) 0 JPOw APUQ - IDIAY KISLS POW - OIQYH VAUININ

19639
4

2 .

.v\m_.m

=¢00

1920S9 19L4S9 198319

3010V ©/S1S ‘PO * 01GVY VAHINIW

MINERVA RADIO - Mod. 515/4 ADIGE



9/51S 'POW - 01AVY YAHINIW

OWNSUOD lEm Z EIIEN,D BIOIPU] EsON -3y ggy wruBnd

PAN-(BIN T 1panedan

Prose

ﬂ.\\mv

1
FM 2T
[

o
W ‘3103 3PUC 8 BIPAW BPUQ - 9/51S "POW - OIQVYH VANININ

MINERVA RADIO - Mod. 515/6



*O{81IEIud Ul [IUUI) NP OIIP OIGIZUSNIEID "3y §9¥ € BZUINBAI] RIDO 91103 IUO FWWEE 311 3 APSW - L'GIS ‘PO OIAVN YAUININ

e 4
L MN,

=

iy
=

i
2

i IE’—
i

0 ﬁ‘]
1))

19979 i 192059 192059 198319

1L/91S 'POW - 01GYYH YAHINIW

o el AT R TR S ool e rage. . IETEETTEREINY T L W YR T T — s

MINERVA RADIO - Mod. 616/1



@Tj—

TAGSE -7 2¢-213]
i
o

NOVA - Mod. A2

ELLI

AL -0l

qASZ - 4VEZ- MO

fR2-serayw
a
522000 R 20

AT re€0-0i3

AYwwezo-ea | ak vicoed

i
05" a7 26 2 {

1k
4rezo- 93

EBC3

frequenza P8. Medla frequenza 465 kc. Potenza d'uscita 2,5 wall.

o
ud w
I
W
o
& :
E
af a
55 4
Hi 'y
3
P

NOVA RADIO - Mod. A2 - Prowvisto di gruppo all

NOVA - Mod. A2



SRR | WPTE Tuvy UETy oayT Sy

B0y TPS VT RITIAE N MrwE ¥ Y 59 aawwraae

19d - 1395V "PPON - QlaVY¥ VAON

A Y

v msaasa

Eusa _H_ 5

]

m9-T00G2-613
9 3
23 3 [rwoi-sa) 2]
3 5t
MGy ¥ osoz 34
s s Bmassera - 140055 C:f vwm
31 asawrssina 7eg0 dos | %
Qi 3 won wrog &3 ™ 09162 u.».u um
_ =
Fl
. 3% e |==g 37
Ggyp 3% |_w~., 8
oot oa s H 818
freiaiyen) s
i o
3 INE [N | T
E 8o =37
M g T8
€48, Ouis widiec ’
Ssulveaeiicas 7w 4w
13 © SY 'PPOW - YAON
=73 s ST =

NOVA - Modd. AS ¢ E1



29 'POW - YAON

“yw gy wwissswTeopour oL0> 1A §51 MuIs
~S¥W ©3[POUR 9UOISUIL "Y30IWIA DOAIPA UDI RUOIZUNS Iy Sy TIUANDAL) IPOW ‘9 § OOGMID UOD LUOIZUNY 2D ‘POW - OIAYH YAON

O%i Mo

. & AU
e

ER RO H@ﬂ au T

(TR 55 s o
120 Fuzoasas

20LVSNIdw0d 3
3NIE08 3N01ZIS0aSIa 4900002 - 73,
b 3 g
60 10 woo 3 n:% 3 m
O OO | lals | kil
= 5 b @ BOspoos-naT o w 5 M
9 ! € - a-—
O 00 § 38 1| 5| T8 b
El £ i1 & 0o
0 ¢wgd 1200 2300 3 x ? 5 d 3
¥ dw0)  WOY 1)0Y| N € M = o M
S 09| ||° # =1 3
B3 ¢
O 00 H k ]
£0v o 2308 o0y
c0.-23| 0
1773 7783 L m
heal €A %u._

==091-LJ|

NOVA - Mod. C2




NOVA - Mod. F4

NOVA - Mod. F4

sdoo-23




=
-

- Mo,

NOVA

nﬁggﬁ

~ .umnﬁﬁ
Rl 22

32aTvA T QDA
Tuin v 30 SEE, cra von

320215533 31 gy

vig

]

e yp 01 |2

Hlo0aT-2n PR TS 5

1 S [ s

=

658\ == 5

oL AR50 . N E 2
330.rwg045vaL -
3
Z

A

o

AGA TS
GeoTnews
SINCIAEOLTY

vaczo

3
A

'L.




MNP almasdig od POW OIOVH VAON

£7EG0 -6.0

1w vg

p34 4
3% 3
3Bl 2 !
1= €

NOVA RADIO - Mod. P5

Sd ‘PO - 01OYY YAON




SH 'POM - YAON

7.0 12U910d "3Y £p VIUGNDII MIPIN TA PAW NIUGNBOL MUY DGUMID W SISIOLY  SH POW - OIAYH VAON

wHID-0E

VWEZO-1a
R —

o

%0

WRE20-le [

NOVA - Mod. RS



1104 ir w‘
] e
" A
) [v 000!
: \_
3z wore | v
az
13 AW ==
P - €y
. [CIEERC NS
s i N 4057 A
= 2 e
=3 4021 PEEY] ﬁ
—o——0 —o
JAOL v NE'T T wao|
L]
v|sty oot £9y 2y
00i] ¥ 3
37 0004 LVOLL.. - 1900013 T
~ 00%; uyz ﬂ( » P
2 wi fj=E%50 L S8y
v83 Le¥ vz
a 457 lvd o000s] wwssT asa
= £ a0
R N it " 3
dason < of VX0 280 5
\ b 4420 3.
€85 < e B
29 e B
9 29514 G 4
/ ﬂl._.s .L.A
B | 000 qﬁ:a = HIR T )
L = 2
4 93 LI c.oxuam_m
295 | )¢ T K
digz n,ga A52i+[19S E9S vws [ %55
Sooee Ia) P
KN e P
8%, oIp
0%
N6k 19 'POW - SdITIHd

PHILIPS - Mod. Bl 191U




N 10z 18 'PON - Sd1T1Hd

“OWIIUIE Wi £ A €I YW FE AUALIOD A B'9 0POIEI

*A SEL OWIDYIL ‘A BEL OIRUI| €30I FUDISUGL "3 25 ETUONDOL BIPYW 9103 © IPIW JPUO JWWED - N 10218 PO - OIAYY SdITHd

- 1102 19 ddv - 0ldIIN¥ 13 YWHIS

ONYTIW ¥ 4 S 010YY-SdiTig

- Wed2 1M 3 0

Q1o GIa

1s0asa aozz 2 2ow-sm Asti-ou

C O OC__

v oool T509 O1wg - X

> a3 7900004
LLE v ca 2 <96y
= 98

S

LvAN A o

FLo T

J

s8

Tan 1280
—]in-
20-wWo o
o T ST I =
e w O T T
IR

S G HE PE R I

PHILIPS - Mod. Bl 201U




TTHRGE F S 340301 T A1 APUD OA p'8 R EICAIFIIR SPURE 134 9 F pA 10N €31 © DO RIMEITL 10y §3F RIUGNDAL BIPAN - ¥ OIF ‘1@ ‘DO - OIGYN SarliNd

05AE A1 X

vy ] —-

i S8, arsze H N

P Py LI4244 3
TN e TN L o7 3
£ ) S sse gr0s Sy 3

o e 3

trzv
49pooss

ol

M0 P

ooz i

N

4d
B laen| |
4
N4
3

K \

|
%
Y
S
e

g | £
2 | |3 <
HZ._ Y e
| (= -

1
2.5 &
ey .
RE R 3
/ SN0 z
-— 55% yauue

OMIS NI TINOD LiE-s210W vovE [ ®
eup3 L 2
Y OLE 19 "POW - SdITIHd z




V/0LS 18 'POW - 010YY SdITIHd
“A 0BG QUG 1A 132y BIAD OFOIEY Iy “CPOITI IV A B' ‘BULAWYE OIE A 153
ap £230id Bl A 96z A19|UOASID FIPOUR AUBISUA FWISSPA 3y ROe £ . A 3% GG A 0EDL © APAW I 8'8 B €IS
W 9 7 Pa §'9L B 01103 ‘JPIW ‘RIEOIT|I? EPUEG 'A1I03 S WUIFS0, 11U ENIIAYA |5 CINISITI €7 - W 0L I8 “POW - 0IAVY SdIlHd

aSsey oung -

Vi -

4900017
7
hm« 999 \l,_
A4-=rtr 2

<
=
- §
w
@
z
<
a
<
=
- J
a
=
=
S

S

N

2000




(x] "dv2 13p 91°'8 "Gy "A)
W4 210112391 |k ouoGualPade §ig v piE 'RIE "ZLE T118 01 Jjoap 3T Cipewnl 1913 JaAI 2pdvd P8 148 SUORUDL IFNENPIUWE Op4T -
19 VIOAA P1UANbaI B 3 KIiUNYp 9 ow v v OsIa 9 v 0ulg b olavy SdiliHd

_ oy
LallE .zW,Lmum,: o o
o wi 33 Lo WT
seils3] s I : nm.uw
N@‘.,&WM& Lehy W_u e mm / . R s
T Wﬂ\wﬂmﬁ a8 R o 2, =
o ; :

(R
Pl wop

il

vﬁ.&l.’lwlll I .. S < _ -
sy T i ed Teath am

e ed 1y waw)

vV 00L 1€ "POW - €41TIHL




. V-80L 1T “P?W - SALTITHW: -

y A ol ey P 1 ssam

AT g 00t I S
s i K e aror 34 onner [ wr o . it
o coat saoead poacs | wen b < 2% O noesa
W amat v 1o wa atoe
atetet |smn | owes mee reo | aseran ) e
i ans E] 4t x
v "o ad o1z
1 R v ) "o o
R o FLE
It g it " e
acrt e awn e @9 | asztad onnr
S - ad ont BE) adooset | 563 | anont ad oo0zz
[ e 19 oast w2 ad oz 2 aa
3 oast @wo | atean LR 4t oo %D ad s
|k nnct 223 | aeor 44 ooy w2 a5t
FURTS 17D | aszn g4 oeazy o e 11 wany
W rx 09 M wy M su (]
Acar 44 noaty L] a4 510 B 51 tg || MR
ad oot 152 Tads s a1 os 53 “
29 1t oz 25 stz | oo I
%9 adsn L) a0y p ~
¥»%0 23 A1 cer
o |seceatos o 123 | aszr anzze T x
Wi [acrat oo |z 5 | aese aries o | e T
azzt 4t eoont 13 519 | Aes anis w 12 15 039 Uy s | a1 0o




‘wyosdew 2'0 [P ¢ 21Y "wyorSew 2 1p € 1Y O 9 ¥ PO L'9L ¥ 9103 "3y 05§ ¥
6ipow '3y 0§} € BYUN|  RiNjeiv) 3y Zgp PIURNDAL) VPO “ILIAD D BIPEL ‘9UDUN| SPUD ¥ €8S IH © V 265 IH "PON - OIAVY SdITIHd

10 - 3iGI 26011439 Jv0 - Ted 3 v 10N avieedd

40523 nosz+ T
" " !
v, v o vowse|
o 295 21 wlsr owzen Wiy
ASPTH vey| o™ 3]
st | T 190003
_ LT 790) TSanlm
e
| vogy _ 290900y |
r. =L
HI P_ s WL T PR RS 2 TR
vy
H
il
i
n* <
[ 3
I ' 4
| < l
! ¥ |
| A A Iv3 =
I £ z
Voore .
| m
| Lctee im0 can
- .
w
e |
-
z
vEEe P yZee IH 'PPOW - 9dITIHd



Pl
K 479

Py

b LakO

P 4.

R 5559

P 6.

R Sl

F7.

b Lot

SCHEMI ELETTRICI
Gruppi P. (Resistori e condensatori)
weell negll spparecchi PHONOLA
. V=200 1
Lt 2-62 MO W P 8807
! j gt e Wl
" = 1= MOy W
11 2 masa
2 M
PH 512 8
PH S5)8A
PH 5318
[mmemsa iy
‘T'J 1 3 w
H - H 2 . PH 53128
s, o 5 . SH 358 .
4 -
1 :
]
P 5319
) H — KQLW
LE \—')?M—‘O x P 519

:g« y ¢ fi-mox

M S.A. «

[N

0, w

Appotecchi PHONOLA - Servizio.

m sy

PH 38124

PH 8515
PH 357 A

PH 55174

P 3819

Pr 1528

PHONOLA - Bervizio

PHONOLA - 8ervizio



Emiere 1n cpgeae ]

5P A UAICIHANUCS W HOITA = N 884 “POW WIONOHd - "5 MlL

9 0 el 1z 3 (1 231200 1T

v) O £uIgen eiihs anby [I4E 242 7

°q ., 0 TR P ANE HeREuSs 2% 13nn

|2 8u190a sl ante PR A s v g
€5 8 110G 3[oubag
: 13w gy © 3j93¢ 2arFul R I o) -

5w smemuwo) 1z <0 - e Aai3e 307 2111

QN ouigew 130 (30 T3Y) p 210I9IWATN || 2aI0B3y
AUAE QUISIue3 139 (3O 1135P) € 2,0191UadUAI 1| 2191083y
£0 9 s101013u3n 30uas
e 5791 9 9193s 3317
. §D w FcmAwE0] 1l

: Samnies ey 0

sun

9 2 91ueuad B3]sad 0 oulf 17 > g1y

oyath Tpsien 138 (w13 § 291q0Q BlINT 2By

N SAGYT BN N G0f Mg ST AN
B
. 28 WO o) g Sicienaduos i sseintay
18U U 2130 (NQ 1119301 | 213185u3¢WO3 1 315(0bay
23 Grer 9 sioieiavab aitag
e os v
ur sromnwsen 1|
Iw 8 W Tuo
C ‘e . I N Inr
S munsso: 198§ 4 nOICwISIsSI 1 310pIRII ! ‘ ur
rsrenat oo ! . +H
- . 8 ¥
: i
. : i
‘o S Sy
umIEiann 1 aToM:a3INE 4 oo m ¥
AESTISe 1Y 3 1 va P ISR 19D Ciund B 0330w BNBSa | 138 . L o
" (Sl [
A [ Bgeil
T
YININDIAI VATV 3 VIAIW 1d OLNIWYINIIY,1 Hid IWNOMN neay | weioy 7 LILIETY LN
R ¥ 665 VIONOHJ WO1sIs3y 13O LVSNIANOD

4665 ‘POW - YTONOHA

PHONOLA - Mpd. 599 R



H 665 'POW - YTONOHdJ

‘ownIs A 66 J BIOAIRA [UOISUDL "3WISS]1402 D 31103 9P ‘IUGUN|-0IPOW BPUD - 66§ KOW YTONOHd V'S IRl

8C00008e

32258858 ,..,.

PLESTTE G

2 T AR | o
Ex| |z T 20
3] | /lﬁle««
Ty wE

o ,
- i » =
i T JW . Tof te”

PHONOLA - Mod. 5389 R




PHONOLA T101R - 1102

PHONOLA - Mod. 1101 R o 1102

CAPACITA RESISTORI “
o Toavione T
T - o 1Y [V T |

[} E EY FE)

C? T2 1000 .

c3 25 3500 . .

C 4 R4 s e . i

Cs 25| myxol o

Cs FEY ame| - ]

¢ Ry lox™al o i

ca R 8 100 € . .

c?9 ? (X5 I . 2

ch n 0K 2 . ¥a

Cli 1 [N . 5

cn 2 2K . .

cih i3 | rod0 . i

cls | wx .

cls 15 100 .

Cla 16 2000 9 »

cw v [Go af

cmr ] 1)e 4} .

cn 13 nx el e

cn ) Tl

c2 carns 21 [V .

n ceron. || 822 10w @|

n a0 A wee|

Caa ? okl

c2 ceram 2 0sm Q .

cas o9 2, 08M .

c . 7 10« .

cB . ril 15X .

c Etent. el 150 X .

3 B 3 1% . 1

I - ”

cn . I

cn > .

cH . -

c3¥ B '

Cl . .

c - o

(&3 B >

cw . .

ca X "

ca .

ca .

ca .

Cu .

ci .

Cés I~ »

Co i~ :

cy

ca .5 sk Iag P se39 3

¢ 38 MI 10) conIntere R 553

csi I~

&3 U 3omna seres  FM R72Z

Cse (Y2 Inierval. P R72:31

&8 s ol v R7NS

3 418 M FM EESY

(] 16 Dineriminaiore R7238

CE\; 17 8obins acreo 18119 m. R7I8)

&8 LI »o2sidm B2

cé2 (Y . Sm RNE

543 n . » N R7IZY

E:S u . osall 152 . R

Ces uz s . LPHEY

cer v . R718%

o ur . RS
UsCs F aM wsusl
(17 Bames fo rete 27y
u3 . B . Ralls

PHONOLA - Mod. 1101 R e 1102
e ]




TOLL @ Y LOLL 'PPOW - YIONOHd

“(BUEO T RIBQUL A LOIEA) I 0L WA 30 0
1601811 OPURY 195 3 SSIMP MPaw APUD “PIuanbl 1P B €23AUIC,D

ZOoll-4101L -

el

T i 2% -y

a1:0> #pua ro
1011 YIONDHG POl

qu.w__..:ii..: G |
=3 oy 2w

[IFRR &)

PHONOLA - Modd. 1101 R e 1102




- Mud. 726

PHONOLA

PHENOLA - Mod. 726

Media frequenza 470 he. Polenza d'uscita 11 wall. Comgumn 100 watt

fntere ¢ quallio gamma ad onde corlo.

726 - Onde medie

- Mod. PHONOLA

S.A. FIMI




H

a

PHONOLA - Modd. 5512 G, 5529 e 5530

¢ onde corle. Media freqn

7| “ uf S J/—Ihf r

('(

5
s
&
I
|
°
H
o
I
&
s
3
2
H
=
<
Py

PHONOLA - Modd. 5512‘0, 5529 e 5530




z
fanaoo

PHONOLA . Autoradio

1
S3ag38 ¢ 23/
O
2000
g3
is
9

RRRTSER A
uuuuvuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuﬂ
es’s

1. Mydla Irequenza 470 be

sibratore sincrono - V. capilelo decimo). Gamma ondo Medie ¢ tinquy bande allargate @ €9;

Apparcert

wsnf

5621 1H -

N
]
[P S

S.A. FIMI - Mod. PHONOLA

PHONOLA - Autoradio




€299 ‘POW - VIONOMd

3% ory wuand. § 2103 PUO JWWTH 9Np 3 ISP HPIW PUQ ©
Bun Uy 1)

PHONOLA - Mod. 5523

2 | et i
e £
42 13 (15
& z nd
13 13 1]
HER Y. 2]
i3 xne €3

oy v e
5 ¥ ¥
)

e L asuean qd
IOV

i ] £06 33 ¥2 JMOLVINIRITY

o

JyoLVINIWITY

£28S

e

neTT RS

INOISNII 7 1IOATYA OO}




PHONGOLA - Servizio

4 - T 7

- FHONOLA 5525 - 5627 ¢ 5331 A
]
4
i
\ PHONOLA 5520 - 5530 ¢ 5533 - Camalteristiche dclfa funicella per il movimento det'indice.

PHONOLA - Servizio



S5 'POW- - YI1ONOHd-

ILE

3

go

z
o
o

#322°37858

t=H

PPPPET ??é????a’l«}c‘?i? £14
338-.-.--8-8--8--89898

JIEA £ BTSN L2U9I0d Y OLF BZUANDAJ) CIPAW 4103 PUD,P AWAUTD AP 4 AN AIPAW ARUQ £35S YIONOMA POM NI WS

]

norReRR
LOUGLLO

T¥OIVSNIANOD

23

Mogl. 55

PHONOLA




“Wem ¢ sijoen,p vzuelog “3Y 0Ly PZUSNBE BIPdK -8li0d dpue swwIY Onp & o%mp Mpew dpuQ - 1345 VIONOH POW - IWl4 ‘v

2 pow
1 wps

LGRS Y - 2ADZ

)

1%
w3
3
a3
163
23
i3 L5y - paiw 503 Bo)
15y - s ez =
a3 Gwzo Ly T ol
93 TSty - 851 e
512
HE]
33 a Ty
[tE}
]
3
|0l
3
3 H
3
3
3
3
3

PHONOLA - Mod. 5527

11di1s 1Y

1298 'POW * VIONOHd



1292 ‘POH + YIONOHI

WIOA S} Pi28n.p e2u010d "3y 01p PIUGNDOI] WIPAW ‘3103 O PO OPUQ - 168 VIONOHG PON - Ild V'S

sa|~]- _ - * man 5 A
3 N win | s a
Less o | € a
ivn A
T 0091 OTH mon| 1 oa
o % 8
on 2°0 ¥ >
BR 2°0 ¥ oppirt
on T m ¥ |
BR OT yu =
oR 2 [ '
oy 0T 2y Sae
oY 02 Ty
a4 00052 612
I’ 25-2€ 910 ——
d 0000T 12 g
a4 002 19 3
4d 00062 §19
24 0000S $10
44 0005 &10 I
ad 0002 2Td Ete
dd 002 11D
4d 002 012
4d 002 b 0
243 05 mu OO Om0)
IR 1°0 ) : e
ad 0oz m 9
da 002 2
ad ¢€2 g
ad og $ 0 Ogivy
2 06 290
a4 000°T T 5

PHONOLA - Mod. 5533



PR - @ued ¢ ejraswng wor
£1UA104TORRIES A 5 A OWIAYT A G5 T A GeL

A) UEM 5L OWNIURD 1T
[Fuid T3y 0 RIUANbaI CINAY Y LTSS YIONOHd PON LNl W S

‘_\ OGN RESU Y
sojec| win |0

5

|
7:. own | r
oA e e a

o [ssr ou|emaan ]| v oa

g

Fales
oot wa
Eatde

g D B0 TN
DOOLLLLWL

[E¥SY

Jt Gz
ddgont 1 =
v 1T55 'POW - YIONONd

PHONOLA - Mod. 5531 A




9 LESS 'POW - YIONOHd

$n.p wIUAI0g " 023

™o
©ona

uonbai) PIpaW "31.02 3 JPOW BPUQ - B 1685 YIONOMG "PON -

£ e
- —— | cay
IN1Q1le IV INOISNIL

il

RHONOLA - Mod. 5531 8



It 1pepy "21CBI0I|F IPUTY € 21107 APUO AWWED ONIEAB B APAW IPUQ - £E55 VIONOH “POW ~ 1M1 “V'S

0£3

°g S 629

o ez 00 °000 23

o oe 00 00 @0 20

6 0e ° e 0 o
000 20 e00e® 9

e oe 200 ] co mNO

coe o0e ceoC v2o

2 czhs Lo vt 143

22d

120

029

& 0009 9TH 610

5 0Se” [1¥ 4002 10

X 06 21¥ Jd306 €12
xCZt0 TI8 44002 210
A0S OTH 44002 110
[ b ¥ Jd0S 012
UL m ¥ 44002 6 9
ot ¥ 3400% M 9
SRy g ¥ ddxy 3 m
%G 16 & ¥ ad<z []
oHGTE ¢ 4 dd0eT  p 0 g
eH0g € ¥ 3402T S0 g
505 2y IdGe i
0’0 T ¥ 44906 TR &

-
o
z
£

tE59 'POW - VIONOHd




PHONOLA - Mod, 5535

Y tenie et

S.A FIMI - Mod. PHONOLA $535  Onde madie & corta Media Irequeaza 470 ke. Potenza d'uscita
2 watt indistorti

PHONOLA - Mod. 5535



-owayas
© A O3 ‘WAL A Gp UINNPIOA TOWLIDYIE A €L WIIWH A Chl D]OAIPA 1|y A §'Y OPOIPD A SFL OWIAYIT ‘A OS1 IV VIIKIT HUGISUSL YW §G ¥ TA 091 S
-0dSIp ERUNUDY QUOISUA FWISSER O TI ¥ B'S I 9119) 9P Y LUSY ¥ 625 PP GIPIW SGMQ DY 69 FIUINDIN MBI 1ZS WS PO OIAVY SNIWIIS
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[T

Osivatore fre

rE | 89 K.

iiatore Ira massa e grigie UCH 42

Oscillatore ta anienna e mMassa

ine | 469 Kc

| 525 Ke 2| Oscillatore tra
| 1000 ke 1877113071 Oscillotore fra antenna e masse
| 1760012 | Oscillaiore 15 antenna € messo

| E126
SM 522 ¢ SM 524 - Tabella di taratura.

Fig. 1 b: nohia posizione segnata, cioé nuclel completamente immersi, si lega un'estrem ta
del 1ilo al ragoio della puleggia (53. Guialo dalla puleggia (ove compie un giro complelo), poi
alta carrucola (c) il filo passa sull'asse di comando (6) ove fa 2 girl completi, por sulla carrucoia
(7)., indi su (8): intine. ripassando sulla ouleggia (p). lo si aggancia al secondo raggio nel punto (9),
mediante la moila di tensione (n). Liindice (1) si salda al tratto orirzontale, ira le cartucole (7) &

($). nella posizione corrispondente: nuclel immersi, indice in esiemi. deila scala (pos. § - v. fie. 2).

Fig. 1c: nella posizione segnata, ciod nuclei completamente immersi. si lega un’estremity
el (il al raggio della pulepgia (5). Guidato dalia puleggia il filo passa sull'asse di comando (6)
cew da 2 girl completi, poi sulla carrucola (7), indi su (8); infine, facendo un giro completo intarna
ana puleggia (p) lo $i aggancia al fer20 raggio nel punio (9), mediante la molla di tensione (n)
L'indica (1) si salda al tratlo orizzontale, tra le carrucale (7) @ (8), nella posizions corrispondente:

nuclel immersi, Indice in estremila della scala (pos. 1 - v. 1ig. 2).

Lungherza del filo ¢i cui al punta a): cm. §5; lunghezza det lilo di cuil al punte by: cm. 85,

SIEMENS - Modd. SM 522 ¢ 8M 524




5 - Modd., SM 522 o SM 524

SIEMEN

ISTRUZIONE DI MONTAGGIO DEL FILO COMANDO-SINTONIA S

Il coranda d! sinloni

i compone di due distinli sistemi di lrasmissione:
#) uuetlo che comanda la variazione di permeabilita (sintonia): identica nel SM $22 « SM 524

b) quello che comanda la traslazione dell’indice.

tetla fig. 1 a & illustralo 11 percorso del Lo comando sintonia: si predispone la molta-lensione

(m) agganciata ad un‘estremith dal filo & mentre to si tiene fermo con

tifafare alfilo 7 giri d'avsolgimento sul rocchetio (1) calettato sull'asse di comando sintonia. Poscia

sifa passare la parte superiore dul filo nella gola della carrucala (3) e quelia inferiore in quella della
catrucela (2), infine si aggancia if (o alla molla (m) in (3). La disposizione segnata in fig. 1 a &
ouella piu comoda per esequire il lavoro indi si i nuclei

nei rocckelti d'avvolgimento, ed in questa posizione si salda il filo alla squadretta (¢). Nella fig. 11
& segnato il percorsa del filo comando indice del SM 522 & in 1ig. 1 ¢ quelio del SM 524

SIEMENS - Modd. 8M 522 ¢ SM 524
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SIEMENS - Mod. SM 552

2 V. (V. man
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Fin,

SIEMENS RADIO - Mod. SM 552 - Onde medic ¢ quatira bande allargale ad onda corla, a 49, 41, 31 & 25 metri. Media frequenza 469 ke.
si 2 7 L

15 - Radiolibro SIEMENS - Mod. SM 552




SIEMENS - Mod. SM 552 e 652

: | tncutianto
- campo froguensa | Posnone | Siers | compons Ousewartoni
4 reaolara
. TR | a9 Kc—_ T 54 - 85 Oscillatore 113 massa e grigha UCH 42
TLME | e ke | 8- 49 Oscillatore fra massa e grigha UCH 42
‘ I Firo | 469 Xc. j c Oscillatore fra_antenns & massa
oM | S5k | 1 » Oscillatote fra amenna & massa
o.M 1600 Ke. 2 ; ;‘% ‘[g:; Oscillatore fra antenna @ massa
T8 ke | 3 BN - 16 Oscillatore fra antenna e massa
6 Mc 1’—4( T 36 Oscillatore fra antenna e massa
73 ve | s 27 Oscillatore fra antenna e massa
[[9aMc | & 2519 Oscillatore [rs antenna ¢ mass
Msme | 7 | R Oscillslore fra onlenns e mossa

M 552 @ SM 652 - Tabella di taratura.

SIEMENS - Mod. §M 562 e 652




ISTRUZIONE DI MONTAGGIO DEL FILO COMANDO-SINTONIA SM 552-652

1l comando di sinlenia si compone di due distinti sistemi di trasmissiane:

a) quello che comanda la variazione di permeablilts (sintonia);

b) quel's che comandn la trasiazione dell'indice.

Nella fig. 1 a & illustrato il percorso del filo comando sinfonla: si predispane la molla-tensione
(m) agganeiata ad un‘estremitd del filo & menire lo 5i tiene fermo con la sinistra, con I'alira si fa fare
al filo 7 girl d'avvelgimento sul rocchetto (r) caletialo sull'asse di comando sintonia. Poscia si fa
passare la parte superiore del filo nella gola delta carrucola (1) ¢ quella inferiore in quella della car-
rucola (2), inline si aggancia It tilo alla molfa (m) in (3). La disposizione segnata in fig.1 a & quella
et nei rac-

pit comoda per eseguire il lavoro . Indi 8i i nuel
chetti d'avrolgimento, ed in questa posizions si salda il filo alla squadretta (4),

Nellafig. | b & ségnato invece il percorso delfilo comanda indice: nella posizione segnatainfig. 1 b,
cicé nuclei completamente immers, sl .ega un’estramita del filo al ragglo della puleggia (5). Gui-
dato dalia puleggia, il filo passa sull'asse di comando (6) ove fa 2 giti completi, pol sulla carrucola
(7). Indl su (8); Infine, facendo un gito campleto intorno alla puleggia (p) lo sl aggancia al terzo
raggio nel punta (9), mediante la molla di tensione (n). L'indice (1) sa al ratio orizzontale, tra
le carrucole (7) ¢ (8), nella posizione corrispondenie: nuclel Immersi, indice in estremita della
scala (pos. 1 - v. fig. 2).

Lunphezza del filo di cul al punto a): cm. 65; lunphezza del tilo di cui al punto b): cm, 95.

SIEMENS - Mod. 8M 552 e 652

SIEMENS - Mod. SM 552 e 852
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SIEMENS - Mod. SM 632 e SM 637

20
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SM 632 ¢ SM 637 - Posizione dei compensatori.

NORME D! TARATURA PER | MODD. SM 632 E SM 637

Onde medie: a 580 e 1400 ki prima a 580 ko, posizione indice scala in 1: spostando le

sezioni 30,11 delle bobine d'antenna, in su e In giv, sino a massimo segnale; regolare gquindi a

1400 kc, spostando I'indice in posizione 2, regolando i compensatori 3717 a massimo segnale.
Ritoccare bobine 3011, indi compensatori 37/17. Fissare bobine con catrame.

Onde corte 1: a6e15Mc;primaa6 M, indice scala posizione 3, spostando prime spire

delle bobine 31/12 a segnale massima, indi su 15 Mc, indice scala pasizione 4, regolando com-

pensatart 38/18, a segnale massima ritoccare spire 31/12 © compensalori 38/18. Fissare spire con
catrame.

Onde corte 2: ai165e25Mc:primaa 16,5 Mc, Indice scala su punto segnato, spostando
spire delle bobina 3215 a massimo segnale indi su 25 Mc, indice scala posizione 6, ragalando com-
pensatori 39 19 a massimo segnale. Reslo come sopra.

SIEMENS - Mod, 8M 632 e 8M 637
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SM 5022 (ANIE) - Posizione del compensatorl.

3 dietro

= . davank

4

2qiri

ISTRUZIONE DI MONTAGGIO DEL FILO COMANDO-INDICE SM 5022 (ANIE)

La figura qui riportaa filustra chiaramente 1l modo, come si deve applicare il filo di comando
dell'indice.

Le successive operazion! sono come seque:

Sl fissa, facendo un nodo, Il filo al punta 1, poi, guidato dalla puleggia, si passa alla earru-
<ola 2, pol su quella 3; Indi si passa, facendo 2 girl, sul perno 4 ed infine intorno alla puleggia P,
apganciandolo alla molla di tensione 5, preventivamente fissata nel punia 6.

L'indice | sI fissa al filo. lungo Il tratto orizrentale in corrispondenza alla posizione O: « con-
densatore varlablle tutto chiuso» (ved! istruzione di taratura).

SIEMENS - Mod. SM 5022 (ANIE)
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TELEFUNKEN - Mod. T85FM

SYi6

d'ampiezza e d| frequenra. Media frequenza pec AM 468 ke; media froguenza per FM 10,5 Mc.

TELEFUNKEN - Mod. T85FM
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16 - Radiolibro.

VOCE DEL PADRONE -

VOCE DEL PADRONE - Mod. 530

nza 485 ke. Curve di risposta riportate

corte. Medla freque

onde

a Illustrata daila fig. 8.11, capitclo nono.

Inver.

© dus gamme

azions

dafla flg. 9.12. Princlplo r

VOCE DEL PADRONE - Mod. 540 - Onde medie divise

Mod. 540



VOCE DEL PADRONE - Mod. 1521

VOCE DEL PADRONE - Mod. 1521

VOCE DEL PADRONE - Mod. MARCONI 1521 - Onde medie divise e duo gamme di onde corte. Medla frequonza 465 kc.
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WATT RADIO - Mod. AUDITORIUM JUNIOR - In alto schema AF/MF, In basso schema amplificatore finale.
Classe AB2. Media frequenza 470 hc. I
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WATT - Mod. Piccolo Anie

083 I1PBRE  RBEE  12RT6
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Setno o

ATT RADIO - Mod. PICCOLO satle ANIE - Oado medle o carte. Media frequenza 470 ke. Valvale 12BES,
12BA6, 12AT6, SO0BS, @ 35W4.

£

WATT - Mod. Piccolo Anie
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WATT RADIO - Mod. WR § serio ANIE - Onde medle e corte. Medla fregusnza 470 kc. Valvolo: 6BE6.
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ZENITRON - Mod. Derby

AURICOLARE

L 0M 5001700 Kc J

ZENITRON RADIO - Mod. DERBY RT 21 - Apparacchio ricavente partallie & mano, da usare come

\'apparecchio telsfonico, provvisto di antenna a telescopla, retraitile, lunga 40 em. Funziona con duo

da 1.4 volt, e pile a secco presenti nell'Interno dell‘apparecchio. Potenza d'uscita 1.6 milliwatt. Dimens
55. 6 cm, Peso 500 grammi.

ZENITRON - Mod. Derby



AMALDI @. - Misteri della materia. Atomi - Nuolei - Raggi cosmici. 1950, in-16, di pag. XI1-
308, con 28 incisioni nel testo, 38 tavole fuori testo e 1 tabella . . . . . L. 950
L'ipotesi atomica - L'atomo - La radioattivitd naturale - Le sostanze radioattive in natura -
*Come si rivelano le radiazioni radicattive - I]rmoleo La radioatiivitd artificiale - L'energia nucleare
- Le maochine acceleratrici - I raggi cosmici.
QuestanﬁmomaggmmtadelhAkhnmaddtcmom‘mde Auu.meL annbunavvinnento
intelligibile per tutti alla conoscenza dell'evo atomico.
COOLANGHELI C. - Materia o radiazione. Origine e struttura. Teoria unitaria dell’universo

fisico. Presentazione di G. A. Crocco. 1950, in-8, di pag. 112, con 34 figure . L. 600

COSTA E. - Introduzione alla televisione ad uso dei dileftanti e dei radiotecnici. 1951,

in-16, di pag. X1-288, con 281 illustrazioni nel testo, 7 tabelle e 5 tavole f.'t. " L. 1200

L’aereo - Tipi di televisori - L’amplificatore in A.F. - Il convegtitore - L'amplificatore di M. F.

-1 rivelatore - L'smplificatore video: - Le basi dei tempi - I} tubo catodnco - 30 schemi e dati su
televigori - Blblmgraﬂa, :

— Guida pratiea “del radioriparatore. 5' edizione completamente rifatm 1950, in-16 di

pag. Xx-802, con 564 illustrazioni nel testo-e 64 tabelle. . . . . . . . . L. 2000

MANNINO PATAN: Ba. - L’energia nueleare in tutte le sue attuali concezioni e realizzazioni.
1950, in-16, di pag. Xv1-216, con 56 fllustrazioni e 6 tabelle, dellequali 3 f.-t. L. 900
— Teenica elemonlea e sue applieanoni. Dall’elettrodo alla televisione a colori. 3* edJ-
zione oompletamente rifusa. 1953 (uscird .in gennaio 1953). . ..
— Tetniea elettroniea e sue applicazioni. Appendice di dati annessi alla 2% edizione. 1941,'
in-8, di pag: XVII-236, con 125 illustrazioni e 35 tabelle. Sopracoperta a colori L. ‘120
Dati di ﬁmmonsmento e oonnessioni interne' di tubi riceventi europei ed umericani - Applicazioni
di ottica clettronica - Tmpiego delle curve a corrente anodica costante - Le unitd di misura - Le re-
gistenze, i condensatori, le induttanze e loro applicazioni in radiotecnica - Cristalli rivelatori - Atte-
nuatori e dosatori - Bobiae per alta e bassa frequenza - 1 trasformatori - La d\mht& fra, fenomem ma:
gnetioi e fra quelli capaeitivi - 1 siliconi, ecc. -
— Diffusione sonora. 1952, in-8, di pag. XvI-252, con 118 illugtraz. e 15 tabe}le L 1500
Tmbﬂﬁmmmwamum'mmpm;mm wmmtahapratm maghekmumm,
asé radioteontios, progettisti, eco. .
— Guida pratiea per I’operatare emematograﬂeo. Prommone - Acustica. 3* ed. rlfeduta,
corretts ed ampl. (6% ed. de «I cipe sencro ». 1952, in-16, pag. Xv1-428, 387 ill. L. 1200
Nozioni di elettrotecnica - Nuzioni di ottica - Nozlom di, acustica - L’a.custwa delle sale cinema-
mgruﬁobe - I tubi elettronici nei rapporti dell’'amplificazione (caratteristiche - grandezze - aoccoppia-
menti - stadi di olasai A, A,, AB, ecc.) - Le colonne sonore ~ Gli amplificatori e loro costituzione - Gl
altoparlanti - Gl impianti bifonici - La cabins omﬂmabograﬁca {gruppo convertitore - larterns - proiet-
tore e sue parti - testa sonora - bobine - dispositivi di- sipurczze - unpmnti acoessori - .morme pra-
tiche, eco.) - Nozioni varie (gli scheimni - il teloenqema - i raddrizzatori con semiconduttori - le lam.
pade a fluorescenza - disturbi della riproduzione bonota - difetti del quadro - guasti alle pellicole ed
all'impisnto elettroacustico - prescrizioni di esercizio - norme di ‘prevenzione - mezzi antincendi, eco.),
MONTU B. - Radioteeniea. t
Vol. 1I: « Noziont fondamentali ». 4* edmone in gran parte rifatta. 1947, in-8 di pa-

gine XXVII-620, con 352. incisioni, tohelle e abachi . a0 of T ey L. 1500
Vol. II: « Tubx elettronici ». 4% edizione in gran parte nfafta, 1948, in-8, di pag. xxIV-
682, con 450 incisioni e 46 fabelle . . . . . . . . . . . 0.0 . . L. 2200

. Vol IIT: « Pratica di radiotrasmissione e ricezione ». 5* edizione interamente rifatta.
Molti nuovi disegni e circuiti, tutte le novitd ed i progressi pit recenti. 1949, in-8,

di pag. xxXMm-1048, con 988 1ncigioni, tabelle e abachi . . . . . . . . . L. 3500
ROSA E. ~ Le resistenze nella teeniea elettroniea. 1949. in-8, di pag.. xn-128 con 64 figure
nel testo, 12 nomogrammi e 44 tabelle . . . . . . . . . .. S Bl B B et | HETO00

Remster.ze e resistori - Concetto - Resistenza specifica e coefficiente di temperatura - Conduttori
registivi - Comportamento e accoppiamento registori - Attenuatori - Tipi di resistori - Comportamento
condugtori in alte frequenze - Determinazione della B, - Comportamento resistori in ». f. - Regolatori
correrite e tensione - Caloolo valore ohmico del resistore (12 Nomogrammi = Radio ddta Charts del
Wireloss World) - 44 Tabelle pratiche (resistenze, tensioni, conduttivitd, caratteristiche materiali, eoo.).

— Modulazioni di frequenza. Radiorieevitori. Manunle teorico-pratico per il progetto e il
servizio degli appareochi riceventi F. M. Indispensabile per il tecnico riparatore. 1951,
in-8, pa.g xv1-284, 127 ill,, 5 tab. e un’appendice sui ricevitori commerciali L. 1400

EDlTORE ULRICO HOEPLI MILANO
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